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Legyen D = d% a derivalas operatora

Ekkor Df(x) értelmes, akarcsak D pozitiv egész
hatvanyai, melyek az oprator ismételt hattatasat
jelentik

Tort kitevok? 1695, Leibniz és L'Hospital: szamos
altaladnositas lehetséges, de nem adddik egyértelmii
eredmény. Lokalitas!
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l/
» Az dltaldnositas adddik: S e = a”

( )_ dXVV |: 1x+eflxi|
—( 0 'X+(2 N"e™ _ cos (x+v7)

> Ha f(x) Fourier-transzforméalhatd, akkor
IZf(x) = & [ f(k)(—ik)” e dk.

» Probléma: f(x) = x. Nem Fourier-transzformalhatd.
Tartomanyra megszoritva?
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:llmlz{ 2(x —¢) +(x—25)4]

= ah—rpo;? (12x — 24xe% + 14¢ )

= 12x2
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> Mivel Ezl—l—x—i—x +x3 4., gy
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D f(x) =
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» A szummaban meddig mehet viszont ekkor j?
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» f(x)-r6l tegyiik fel, hogy ha x < xp, akkor f(x) = 0.
Ekkor j-t | *=* |-ig van értelme névelni.

» Igy végiil a derivalas Griinwald-Letnyikov-féle
kiterjesztése:

=2 y
D10 =l 2y 32 (W )

(3)
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geax = lm e g eme) = gl 29)=
1 5
“(x — — = (x —4e) — 4
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—92. /X
Vo
» Polinomok derivaltja %x’" - 'n),x -n

» Altalanositva/el6bbi definiciéval szamolva:
dv . .m _ m! m—v
X = r(m—l-l—z/)X
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» Hol a hiba?
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FL/2+1) .
1/2 jax _ a(x—je)
D 5%061/22 |r1/2+1_ )e
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(6)
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> Az eredmény tehat fligg a "derivalasi tartomanytél",
a tortderivalt az integraldshoz hasonldéan nem egy
lokalis mennyiség
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» Ebbdl derivalas két kiilonbozé6 médon (konvergencia)

Jg G = X)) !

» Riemann-Liouville/Left hand (n —1 < v < n)
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» Riemann-Liouville/Left hand (n —1 < v < n)

Drfx) = — & / (= X)) d
T Mn—v)dx" /s

» Caputo/Right hand (n—1 < v < n)

C v _ n v—1g(n)( ! /
SDLF00 = 1) /(x F)(x') dx
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Tortderivaltas diffaziés egyenlet

0%y B 0u
o8 T ox?’
» Cauchy-probléma

0<p<l, D>0

u(x,0", 8) = g(x), —00 < x <00
u(+oo,t,8) =0, t>0
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u(x,0", 8) = g(x), —00 < x <00
u(+oo,t,8) =0, t>0

» Taviréprobléma

u(x,0",3) =0, x>0
u(07, t,8) = h(t), u(+00,t,8) =0 >0




Tortderivaltas diffaziés egyenlet

0%y 0u
Z - _p2- <
528 2’ 0<p<l, D>0
» Cauchy-probléma
u(x,0", 8) = g(x), —00 < x <00
u(+oo,t,8) =0, t>0

» Taviréprobléma

u(x,0",3) =0, x>0
u(0t,t,8) = h(t), u(+oo,t,3)=0 t>0
» Ha 5 > 1/2, akkor n = 2, vagyis masodrendii

integrodifferencidlegyenlet adédik. Most legyen
ut(x,0%,3) = 0.
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> Gc a g(x) = d(x) sordn ad6édéd fundamentilis
megoldas

u(x,t,p) = /_OO Ge(X',t,B)g(x — x") dx’

» Gs a h(t) = (t) soran addédéd fundamentilis
megoldas

(12)
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Green-fiiggvények

v

v

Gc a g(x) = d(x) soran adédé fundamentalis
megoldas

u(x,t,p) = /_OO Ge(X',t,B)g(x — x") dx’

Gs a h(t) = o6(t) soran adédé fundamentilis
megoldas

t
u(xt.8) = [ Gs(x, ¢, B)h(e — ¢) ot
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Megoldas Laplace-transzformacioval Frakciondlls derivalés
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> Bizonyfthaté, hogy Bevezetés
dOé n—1 Heurisztikak
L {f t } — s%f(s) — Sa—l—if(i) ot Definiciék
dta ( ) ( ) E) ( ) (].4) Differencialegyenletek
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n_1<a§n, nG]N sszefoglalas




Megoldas Laplace-transzformacioval

» Bizonyithatd, hogy

n—1

d“ o
f — sOf - a—l—lf(l) +
£ { deo (t)} ) -2 ) (10)
n—1<a<n nelN

» Cauchy-problémanal

%G — 0(x)s?P 1 = D&
L (15)
Ge(x,s,8) = o~ (IxI/vVD)s?

2v/Dsl—5
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Megoldas Laplace-transzformacioval Frakclondlis dervilds
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> Bizonyfthaté, hogy Bevezetés
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L {f t } — s%f(s) — Sa—l—if(i) ot Definiciék
dta ( ) ( ) E) ( ) (].4) Differencialegyenletek

n—1<a«a <n née€ N Osszefoglalas
» Cauchy-problémanal

2
PG — 6(x)s 1 = D%

1 —(x/vD)s

gC(X,S, B) = W

» Taviréproblémanal

Gs(x,s,8) = e /YD x>0 (16)
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> Bizonyfthaté, hogy Bevezetés
dOé n—1 Heurisztikak
L {f t } — s%f(s) — Sa—l—if(i) ot Definiciék
dta ( ) ( ) E) ( ) (].4) Differencialegyenletek
n-1 <a S n, ne N Osszefoglalas

» Cauchy-problémanal

%G — 0(x)s?P 1 = D&
L (15)
Ge(x,s,8) = o~ (IxI/vVD)s?

2v/Dsl—5
» Taviréproblémanal
Gs(x,5,8) = e C/VD x>0 (16)

> Léathaté, hogy $Gs = —2BxGc, igy
xGe(x,t,8) = igs(x, t,) ha x > 0.




A Green-fiiggvények meghatarozasa

’X|gC(X7 tv/B) =

Xl 1 / est—(x/VD)s? 95
2\/5277/ Br st

(17)
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A Green-fiiggvények meghatarozasa

Horvath David

» Bevezetés

Heurisztikak

’X|QC(X, th) = |X‘ 1/ GSti(IXVﬁ)Sﬂ i Definiciék
Br

VD 2mi si-
2 D Differencialegyenletek
(17) m
|X‘ Osszefoglalas
> Valtozécsere: z =
VDtb

x|Ge(x, t, 8) = 5M(z,B),

o—zof do

M(z. 5) = 27r// e ol-8 (18)

L& (e
Mz, 5) = nz:% T (—Bn—+1— B)
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A Green-fiiggvények meghatarozasa

Horvath David

> Bevezetés
I Y RSN R

’X|gC(X7 tv/B) - 2\/5277//Bre 517_ Definiciok

( 1 7) Differencialegyenletek

Osszefoglalas

b b i o |X‘ g

> Valtozécsere: z = NI
Ix|Gc(x, t, 8) = S M(z, ),
U-ZO’B dU
M(z,5) = 27r// € ogl=8 (18)
ST G

M(z,8) =)
= nll (=Bn+1-p)
» Ha 5 =1/q és q pozitiv egész, akkor

dit 1, (—1)9 1
dzqflM(zaa)—i_TZM(z’a):O (19)
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> Definialtuk a tortderivaltat, mely nem egy lokalis
mennyiség (meméria)

Frakcionalis derivalas

Horvath David

Bevezetés
Heurisztikak
Definiciok

Differencialegyenletek

Osszefoglalas




Osszefoglalas
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> Definialtuk a tortderivaltat, mely nem egy lokalis
mennyiség (meméria)

» Differencidlegyenleteknél sz6 esett a kezdeti és
peremfeltételekrdl

» Laplace-transzformaciéval meghataroztuk a
Green-fliggvényt
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Irodalomjegyzék
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Bevezetés

Heurisztikak

» F. Mainardi: The fundamental solutions for the
fractional diffusion-wave equations (Appl. Math.
Lett. Vol. 9 No.6 1996)

» Mehdi Dalir, Majid Bashour: Applications for
fractional calculus (Applied Mathematical Sciences,
Vol. 4 2010, no. 21.)
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http://mathpages.com/home/kmath616/kmath616.ht

Koszonom a figyelmet!
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