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Рассматривается одномерное нелокальное уравнение для плотности распределения частиц ( , )u x t  на 

отрезке  на отрезке [ , ]x l l  .   

( , ) = ( , ) ( , ) ( , ) ( ) ( , ) .
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Для решения нелокального одномерного уравнения Фишера–КПП с дробными производными в 

операторе диффузии применяется асимптотический метод. Дробная производная в работе определяется в 

соответствии с подходами Вейля, Грюнвальда–Летникова и Лиувилля для периодических функций [1]. 

Полученные решения являются пространственно однородными и монотонно зависят от времени. 

Асимптотические решения строятся в классе функций, которые являются возмущениями найденного точного 

квазистационарного решения. Построенные асимптотики удовлетворяют уравнению с точностью до  21/O T  (

T – характерное время эволюции системы), описывают процесс образования структур и стремятся к точному 

квазистационарному решению при T  . Норма невязки уравнения стремится к нулю при характерном 

времени эволюции системы, а значит решение стремится к точному.  

  

Рисунок 1. Плотность распределения ( , )u x t  в момент времени 20t   

Как видно из рис. 1, из начального симметричного распределения гауссовского типа с одним пиком в 

процессе эволюции, как и в случае обычной диффузии, формируется распределение с дополнительными 

пиками, поведение которых зависит от порядка дробной производной. Высота этих пиков увеличивается по 

сравнению с высотой пиков при обычной диффузии, и распределение перестает быть симметричным. В случае 

же обычной диффузии график симметричен относительно начала координат. Чем ниже порядок дробной 

производной, тем больше смещение графика по сравнению с обычной диффузией и сильнее отклонение от 

стационарного состояния. Наличие дробных производных приводит к дрейфу центра масс популяции.  
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Классическая теория обработки сигналов, математическими моделями которых являются 

стохастические процессы, основана на предположении, что текущие значения наблюдаемого процесса 

(принимаемого сигнала) зависят только от текущих значений ненаблюдаемого процесса (информационного 

сигнала) [1–3]. На практике, весьма распространенной является ситуация, когда текущие значения 

наблюдаемого процесса зависят также и от прошлых значений ненаблюдаемого процесса (наблюдения с 

памятью, наблюдения с временными задержками) [4–7], что обуславливается инерционностью измерителей и 

конечным временем прохождения сигналов. Достаточно исследованной для данного класса наблюдений 

является задача фильтрации [4–6], хотя задача экстраполяции (прогноза, предсказания) является также важной, 

поскольку ее решение дает информацию о будущих значениях информационного сигнала. 
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В данной работе рассматривается возможность применения теории клеточных автоматов к 

моделированию процесса кристаллизационного аффинажа нитрата уранила из азотнокислого раствора. 

Кристаллизационный аффинаж дает некоторые преимущества в сравнении с PUREX-технологией, 

получившей широкое распространение в наше время [1]. Процесс кристаллизации не требует использования 
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