Einlaitung

Der Titel der vorliegenden Arbeit lautet:

Fraktionale Diffusionsgleichungen und Foxsche H-Funktionen
mit Beispielen aus der Physik.

Die fraktionalen Diffusionsgleichungen beschreiben besonders einfacher Weise die Phanomene der
anomalen Diffusion. Sie stellen bei eindimensionaformulierung einen kontinuierlichen Ubergang
(Schneider und Wyss [SWy1989]) zwischen der Fickachiffusionsgleichung und der Wellengleichung dar,
indem die Ordnung der zeitlichen Differentiation nkiauierlich geéndert wird. Fir die Auswertung
physikalischer MefRdaten zur Diffusion wird im Rammeéieser Arbeit die Bedeutung der Varianzanalyse
hervorgehoben. Die bereits von A. Einstein angegelitelation zur normalen Diffusion ist im Rahmeesér
Arbeit zu prazisieren und konsistent fir die ananiaiffusion zu verallgemeinern. Hierzu gibt es \fbiten
(West et al. [WGMN1997]). Die Gultigkeit der EinsteRelation auch fur diffusive Prozesse mit enddich
Ausbreitungsgeschwindigkeit wird am Rande mitbeleétr&apitel 1).

Die Foxschen H-Funktionen und ihre Fourier-Faltunggellen den Lésungsraum (Schneider und Wyss
[SWy1989]) der hier behandelten fraktionalen Diffussgleichungen dar. Die Foxschen H-Funktionen ¢Bix
und Ferrar [DF1936]; Fox [Fox1961]) werden als MeBarnes-Integrale (Mellin [Mel1910], Barnes
[Bar1908]) beschrieben, die sich analytisch und enisnh (Mathai und Saxena [MS1978]) vergleichsweise
gut bearbeiten lassen. Funktionentheoretische Emeigen werden besprochen, soweit es diese Arbeit
erfordert (Kapitel 2).

Fur die Analytik sowie die numerische Auswertungiekp im Rahmen dieser Arbeit das
ComputeralgebrasysteriMathematica eine herausragende Rolle, wobei zur Bewadltigung gkwaltigen
Rechenarbeit eigens ein Computeralgebra-Paket rsfnactional Calculus erstellt wurde.

Bei der Losung zeit-fraktionaler Diffusionsgleiclyem ist die Losung von Schneider und Wyss [SWy1%89]
verifizieren und besonders fir fraktale Raumdimemsn zu diskutieren. Die orts-fraktionale
Diffusionsgleichung von Seshadri und West [SWel982]ebenfalls zu besprechen. Aul3erdem wird eine
Normalverteilung (Wei et al. [WBL2000]) mit anomagitabhéngiger Varianz darauf untersucht, ob sie ei
physikalisch leicht zugangliche dynamische Gleichals Grundlage besitzt. In einem konsistent komebien
Modell einer zeit- und orts-fraktionalen Diffusigtsichung ist eine varianzstabile Fassung der Lgszun
finden (Kapitel 3).
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Zwei Anwendungsbeispiele zum theoretischen Ansatit fraktionalen Diffusionsgleichungen sollen
besprochen werden. Dazu stellte die Sektion Keomaaszsprektroskopie der Universitat Ulm unter Lregtu
von Herrn Professor Dr. R. Kimmich sowie die Forsaysgruppe Oberflachen- und Tieftemperaturphysik de
Abteilung fir Physik an der Universitdt Konstanziarnder Leitung von Herrn Professor Dr. P. Leiderer
jeweils entsprechende Mel3reihen freundlicherwaiseveiteren Auswertung zur Verfigung.

Der Vergleich mit Mel3daten, denen ein diffusiveoZ®f? in einer fraktalen Raumdimension zugrundelisgt
vorzunehmen, wobei die MelRRdaten (Zavada und Kimijz&ti998]) AnlalR zu einer Zusammenarbeit (Zavada
et al. [ZSKN1999]) mit der Sektion Kernresonanzspedkopie waren. Die im Rahmen der Dissertation
[Zav1999] von T. Zavada (Link) noch unbeantwortetBragen zum theoretischen Verstandnis sind
nachzuarbeiten (Kapitel 4).

Ein weiterer Vergleich mit den MeRdaten (Wei et @BL2000]) zur anomalen Diffusion, die an der
Universitat Konstanz aufgenommen wurden, ist mind&rechneten Propagator der geeignetsten unter den
fraktionalen Diffusionsgleichungen im Vergleich rdiér varianzmodifizierten Normalverteilung vorzumen.

Der Vergleich erfordert eine Fourier-Faltung, dieentsprechenden Kontext eine varianzstabile Adtére zu

den Voigt-Profilen darstellt (Kapitel 5).

Die Arbeit wurde von Herrn Professor Dr. T. F. Nenmacher wissenschaftlich betreut. Das Programmpake
FractionalCalculus wurde von Herrn Professor Dr. G. Baumann mitgettalder die Bedeutung der
Computeralgebra fiir viele Teilgebiete der Theoctts Physik zu Recht hervorhebt.

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird die im Rahmenerd Computeralgebra Ubliche (und etwas
gewodhnungsbedurftige) Darstellung der Ergebnisselickgenommen. Lediglich die Schreibweise der
Funktionsnamen in der fur das Computeralgebrasy$fiathematica (Wolfram [Wol1997]) Ublichen Form
erinnert daran, dalR alle hier vorgestellten Ergetmnivom Verfasser mit der Maschine und meist aach v
Hand durch Herrn Professor Nonnenmacher nachvatzegrden sind.

In den Anhéangen finden sich Hintergrundinformationsd mathematische Aspekte, die das Verstandmis de
Arbeit abrunden oder ein explizites Nachrechnergiithen.



