ISorinés jégos potencialy poveikis heterogeninés difuzijos procesams
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Brauno judéjimo vidutiniam kvadratiniam nuokry-
piui budinga tiesiné priklausomybé nuo laiko. Taciau dau-
gelyje sudétingy sistemy galime stebéti procesus pasiZy-
mincius vidutinio kvadratinio nuokrypio netiesiniu augi-
mu laikui bégant [1]. Tuomet sakoma, kad sistemoje ste-
bima anomalioji difuzija. Anomalioji difuzija charakte-
rizuojama netiesine vidutinio kvadratinio nuokrypio pri-
klausomybe nuo laiko < Ax >~ Y. Jeigu laipsnio ro-
diklis 6 (dar kitaip vadinamas anomaliosios difuzijos eks-
ponente) kinta tarp 1 ir 2 turime taip vadinama superdi-
fuzija. Pirma karta superdifuzija eksperimentiskai buvo
stebéta tiriant plastikiniy mikrosfery difuzija ant besisu-
kancios plokstelés [2]. Jeigu laipsnio rodiklis 6§ yra ma-
Zesnis uz vienetg (6 < 1) tai sakome jog turime subdifuzi-
ja. Atlikus matematinj modeliavima buvo pasiulyta, kad
subdifuzija galéty pasireiksti stebint polimery difuzija pro
nonoporas [3].

Neseniai buvo pasitlyta, kad abu anomaliosios di-
fuzijas atvejai gali biiti modeliuojami kaip heterogeninés
difuzijos procesas [4]. Herogeninés difuzijos procesui bu-
dinga, kad difuzijos koeficientas priklauso nuo difunduo-
jancios dalelés pozicijos. Heterogeninés difuzijos pro-
cesas buvo panaudomas modeliuoti polimery subdifuzija
Iastelés citoplazmoje [4, 6].

Heterogenimés difuzijos procesas su difuzijos koe-
ficiento netiesine priklausomybe nuo dalelés koordinatés
yra apraSomas LanZeveno lygtimi:

dx = o|x|T o dW, . (1)

x yra dalelés koordinaté, i - triuk§mo multiplikatyvumo
laipsnio rodiklis, parametras o - triuk§mo intensyvumas
ir W; - standartinis Vynerio (Wiener) procesas. Stochasti-
né diferencialiné lygtis (1) buvo interpretuojama pasinau-
dojant Stratonoviciaus (Stratonovich) interpretacija. Kad
supraprastini skaitmeninj integravimg nuodosime Ito (It0)
interpretacija:

1
dx = 5(72;7|x|2<'7—1>xdz +olx"dw, . )

Pirmasis narys lygties (2) deSinéje puséje apraSo triuks-
mo indukuotg dreifg. Pastarasis dreifo narys atsiranda La-
Zeveno lygtyje, apraSancioje Brauno judéjima nehomoge-
ninéje aplinkoje didelés trinties riboje, atlikus adiabating
aproksimacija [7]. Buvo parodyta, kad lygtis (1) generuo-
ja signalus pasiZymincius netiesine vidutinio kvadratinio
nuokrypio priklausomybe nuo laiko [8].

((x = )2 ~ (@27 . 3)

Mes apibendrinome pries tai aptarta modelj jvesdami pa-

pildomg iSorine jéga
dx = o? (77 - g) X217t + o X dW, . )

v apraSo iSorinés jégos poveikj difunduojanciai dalelei.
Parametras v taip pat yra stacionaraus galimy signalo ver-
¢iy skirstinio eksponenté, Po(x) ~ x7”, jeigu dalelés
difuzija yra apribota intervale x € [Xmin,Xmax]. Cia
Xmin>Xmax yra atspindincios kraStinés salygos atitinka-
mai ties maZomis ir didelémis x vertémis

Nustatyta, kad anomaliosios difuzijos vidutinio
kvadratinio nuokrypio eksponenté nepriklauso nuo iSori-
nés jégos poveikio. ISorinés jégos jvedimas tik pakeicia
anomaliosios difuzijos koeficiento verte. Anomalioji di-
fuzija pasireiskia tik parinkus atitinkamas parametry ver-
tes. Turi buti tenkinamos nelygybés v < 3irn < 1 (ar
v < lirnp < 1). Ivedimas dar vienos iSorinés jégos
neproporcingos triuk§mo indukuotam triuk§mui nulemia
sutrumpéjusj laiko intervalg kur galime stebéti anomaligja
difuzija.
Reiksminiai ZodZiai: anomalioji difuzija, heterogeninés
difuzijos procesas, Brauno judéjimas
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