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Введение 

 

 

В работе впервые построены алгоритмы и реализованы программы с учетом новой 

модифицированной формулы Герасимова-Капуто (1), (2) для вычисления производной 

дробного порядка, принимающей значения на интервале (0,2) от аналитически заданной 

функции. 

Первые четыре программы можно также разделить на две части. Алгоритм 

вычисления производной дробного порядка интервала (0,1) в основной программе требует 

только задания функции, а в подпрограммах задается аналитической формулой первая 

производная функции. В итоге нужно задать функцию и ее первую производную в 

указанных программах и подпрограммах. Для вычисления производной дробного порядка 

на интервале (1,2) в основной программе задаем первую производную функции. А 

вспомогательные программы используют аналитическую формулу второй производной. 

Отметим, что все алгоритмы и программы предназначены для табуляции дробных 

производных функций с шагом порядка производной равному 0.1. 

Пятая и шестая основные программы в отличие от первой и второй программ 

вычисляют формулу Гаусса десять раз для аргумента функции, смещенного относительно 

центрального узла на расстояние a={-5,-4,-3,-2,-1,1,2,3,4,5}h. По полученным значениям 

интеграла Гаусса первая производная  вычисляется в конце основной программы в силу 

перестановочности композиции линейных операторов. Подпрограммы содержат одну 

исходную функцию в аналитической форме. Подпрограмма для вычисления интеграла на 

левой части отрезка [0,t], то есть на отрезке [0,b] с равномерным шагом, сначала 

вычисляет первую производную с помощью квадратурной формулы (5) для функции со 

смещенным аргументом на расстояние a={-5,-4,-3,-2,-1,1,2,3,4,5}h. Затем полученные 

численно первые производные умножаются на интегральное ядро с неотрицательной 

весовой функцией. Полученные десять узловых значений по интегральной квадратурной 

формуле (4) с десятым порядком погрешности дают первое интегральное слагаемое в 

формуле (3). 

Седьмая и восьмая программы в отличие от пятой и шестой программ используют 

численно квадратурную формулу с десятым погрешности для второй производной в 

основной программе и в подпрограммах  на 13 узлах равномерной сетки с центральным 

шаблоном. 

Отметим, что сравнивая попарно таблицы: первую с пятой, вторую с шестой, третью 

с седьмой, четвертую с восьмой, видно, что численные значения производной дробного 

порядка совпадают в парах таблиц между собой и с производными, полученными 

аналитически по формулам (10), (11) с двойной точностью.  

Все программы в работах написаны на языке FORTRAN  с использованием 

математической библиотеки dfimsl для вычисления гамма-функции с двойной точностью, 

функции и аргументы также заданы  с двойной точностью. 

В работах [5], [6], [7] показано, что в задачах механики достаточно использовать 

производные дробного порядка, принимающего значения на интервале (0,2). Таким 

образом, алгоритмы и программы, составленные с учетом новой модифицированной 

формулы Герасимова-Капуто (1), (2), численно решают задачи механики на интервале 

порядка производной (0,2) и косвенно применяться в задачах перколяции [24]-[63]. 

В работе [1], показано, что результат Теоремы 1 с интервала порядка производной 

(0,1) легко обобщить на любой порядок. Достаточно формально заменить α=(0,1), 

n=[α]+1=1 на произвольный интервал порядка α=([α],[α]+1=n) если под знаком интеграла  

использовать весовую функцию вида1/(t-τ) 
(α-[α])

, а в основной формуле - определении вида 

(1), (2) использовать дополнительное слагаемое u
([α])

(0)/t
(α-[α])

. А в формулах (7), (8), (9) 

Теоремы 1 заменить число 1-α=(0,1) на число n-α=(0,1), в остальные круглые скобки-

множители вида (k-α) заменить на скобки вида (n-α+k-1),k≥2, n=1+[α]. 
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