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Brauno judėjimo vidutiniam kvadratiniam nuokry-
piui būdinga tiesinė priklausomybė nuo laiko. Tačiau dau-
gelyje sudėtingų sistemų galime stebėti procesus pasižy-
minčius vidutinio kvadratinio nuokrypio netiesiniu augi-
mu laikui bėgant [1]. Tuomet sakoma, kad sistemoje ste-
bima anomalioji difuzija. Anomalioji difuzija charakte-
rizuojama netiesine vidutinio kvadratinio nuokrypio pri-
klausomybe nuo laiko < ∆x >∼ tθ . Jeigu laipsnio ro-
diklis θ (dar kitaip vadinamas anomaliosios difuzijos eks-
ponente) kinta tarp 1 ir 2 turime taip vadinamą superdi-
fuziją. Pirmą kartą superdifuzija eksperimentiškai buvo
stebėta tiriant plastikinių mikrosferų difuziją ant besisu-
kančios plokštelės [2]. Jeigu laipsnio rodiklis θ yra ma-
žesnis už vienetą (θ < 1) tai sakome jog turime subdifuzi-
ją. Atlikus matematinį modeliavimą buvo pasiūlyta, kad
subdifuzija galėtų pasireikšti stebint polimerų difuziją pro
nonoporas [3].

Neseniai buvo pasiūlyta, kad abu anomaliosios di-
fuzijas atvejai gali būti modeliuojami kaip heterogeninės
difuzijos procesas [4]. Herogeninės difuzijos procesui bū-
dinga, kad difuzijos koeficientas priklauso nuo difunduo-
jančios dalelės pozicijos. Heterogeninės difuzijos pro-
cesas buvo panaudomas modeliuoti polimerų subdifuziją
ląstelės citoplazmoje [4, 6].

Heterogenimės difuzijos procesas su difuzijos koe-
ficiento netiesine priklausomybe nuo dalelės koordinatės
yra aprašomas Lanževeno lygtimi:

dx = σ |x |η ◦ dWt . (1)

x yra dalelės koordinatė, η - triukšmo multiplikatyvumo
laipsnio rodiklis, parametras σ - triukšmo intensyvumas
ir Wt - standartinis Vynerio (Wiener) procesas. Stochasti-
nė diferencialinė lygtis (1) buvo interpretuojama pasinau-
dojant Stratonovičiaus (Stratonovich) interpretacija. Kad
supraprastini skaitmeninį integravimą nuodosime Ito (Itô)
interpretaciją:

dx =
1

2
σ2η |x |2(η−1) xdt + σ |x |ηdWt . (2)

Pirmasis narys lygties (2) dešinėje pusėje aprašo triukš-
mo indukuotą dreifą. Pastarasis dreifo narys atsiranda La-
ževeno lygtyje, aprašančioje Brauno judėjimą nehomoge-
ninėje aplinkoje didelės trinties riboje, atlikus adiabatinę
aproksimaciją [7]. Buvo parodyta, kad lygtis (1) generuo-
ja signalus pasižyminčius netiesine vidutinio kvadratinio
nuokrypio priklausomybe nuo laiko [8].

〈(x − 〈x〉)2〉 ∼ (σ2t)
1

1−η . (3)

Mes apibendrinome prieš tai aptartą modelį įvesdami pa-

pildomą išorinę jėgą

dx = σ2
(
η −

ν

2

)
x2η−1dt + σxηdWt . (4)

ν aprašo išorinės jėgos poveikį difunduojančiai dalelei.
Parametras ν taip pat yra stacionaraus galimų signalo ver-
čių skirstinio eksponentė, P0(x) ∼ x−ν , jeigu dalelės
difuzija yra apribota intervale x ∈ [xmin , xmax ]. Čia
xmin , xmax yra atspindinčios kraštinės sąlygos atitinka-
mai ties mažomis ir didelėmis x vertėmis

Nustatyta, kad anomaliosios difuzijos vidutinio
kvadratinio nuokrypio eksponentė nepriklauso nuo išori-
nės jėgos poveikio. Išorinės jėgos įvedimas tik pakeičia
anomaliosios difuzijos koeficiento vertę. Anomalioji di-
fuzija pasireiškia tik parinkus atitinkamas parametrų ver-
tes. Turi būti tenkinamos nelygybės ν < 3 ir η < 1 (ar
ν < 1 ir η < 1). Įvedimas dar vienos išorinės jėgos
neproporcingos triukšmo indukuotam triukšmui nulemia
sutrumpėjusį laiko intervalą kur galime stebėti anomaliąją
difuziją.
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