
Д. В. У ч а й к и н (Ульяновск, УлГУ). Дробная производная в задаче о
поглощении звука в биологических тканях.

Стандартная форма дисперсионного соотношения в случае распространения зву-

ка в среде имеет вид k = ω/c0 + iγ(ω). В книге [1] рассмотрены случаи γ(ω) = a2ω2

и γ(ω) = a0. В работе [2] отмечено, что для большинства биологических тканей

зависимость γ(ω) можно представить в степенном виде γ(ω) = aνων , ν ∈ [0, 2].

В работе, представленной данным сообщением, выведено соответствующее этому
случаю дробно-дифференциальное уравнениe в частных производных Dν

xpν(x, τ) =

−aν(−∆τ )ν/2pν(x, τ), где τ = t− x/c0, и показано, что в случае импульсного источ-
ника, или на большом расстоянии от источника ограниченной длительности решение

выражается формулой

pν(x, τ) = (ax)−1/νg1(τ(ax)−1/ν ; ν)Q0, Q0 =

∫ ∞
−∞

pν(0, τ)dτ. (1)

При ν = 2 решение (1) имеет вид классической гауссовой кривой, при ν = 1 —
распределения Коши, в других случаях g1(τ ; ν) не выражается в элементарных функ-

циях. Используя метод Монте–Карло, как описано в книге [4], мы получили следую-

щее выражение для g1(τi; ν):

g1(τi; ν) ≈
1

N

N∑
j=1

e−z0(Φj ,τi)
ν

|ν − 1|

(
|V (Φj)|ν

τi

)1/(ν−1)

, (2)

где z0(ϕ, τ) = (τ/V (ϕ))ν/(ν−1), V (ϕ) = sin(νϕ) cos(ϕ)−1/ν [cos((1 − ν)ϕ)](1−ν)/ν , Φ —
равномерно распределенная на (−π/2, π/2) случайная величина.

На рис. 1 для различных значений ν и момента времени t = 1 изображен профиль

волны, имеющий в начальный момент времени форму дельта-импульса. В случае

ν = 2 профиль имеет форму гауссовой кривой, а при ν = 1 — распределения Коши.

На рис. 2 в полулогарифмическом масштабе представлены решения (1) для ν = 2

(вода) и ν = 1, 5 (мышечная ткань) [2], соответствующие трем последовательным

моментам времени τ = 1, 2, 3.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект } 07–01–00517.
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