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Аннотация. Производится дифференцирование и интегриро-

вание δ-функции Дирака с помощью d-оператора дробного ин-

тегродифференцирования. Для этого используется разложение 

в степенной ряд одного из возможных предельных представле-

ний δ-функции, который поэлементно интегродифференциру-

ется d-оператором.  
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изводная, дробное интегрирование, дельта-функция, нормаль-

ное распределение, полиномы интегродифференцирования.  
 

 

Найдём дробную производную и неопределённый интеграл, дельта-

функции комплексного порядка s=χ+iγ с помощью d-оператора [1]. Для этого 

будем использовать предельное представление δ-функции через предел по 

параметру ε→0 нормального распределения с математическим ожиданием в 

нулевой точке [2] 
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Здесь представлено разложение экспоненты в степенной ряд.  

Производная ( )s x   и первообразная ( )s x   дробного порядка s полу-

чается с помощью действия на дельта-функцию ( )x  оператором дробного 

интегродифференцирования sd x , где знак минус соответствует дробному 

дифференцированию, а плюс – дробному интегрированию  
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Здесь, после второго равенства дано разложение экспоненты нормаль-

ного распределения в степенной ряд. 

После интегродифференцирования, получим  
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Здесь ( )sC x
 - полиномы интегродифференцирования порядка s с про-

извольными численными коэффициентами, которые можно приравнять к ну-

лю [1]; Γ(x) – гамма-функция; 1 s  - коэффициенты, который появляются при 

интегродифференцировании единица комплексного порядка s=χ+iγ 

{ }1 exp( 2 ) cos(2 ) sin(2 )s k i sk sk i sk   
. 

Если дробная производная вещественная, т. е. iγ=0, тогда s=χ. В зави-

симости от значения порядка интегродифференцирования s=χ+iγ, число ко-

эффициентов будет разным, от одного, до бесконечного счётного множества.  

В случае целочисленных порядков будет по одному коэффициенту, то-

гда k=0. Для рациональных порядков s=r/p (p>1), тогда число коэффициен-

тов будет конечным k=0, 1, 2, …, p. Если порядок s иррациональный, то ко-

эффициенты образуют бесконечное счётное множество k=0, ±1, ±2, …  

Полученные производные неопределённые интегралы можно получить 

аналогично, но используя другие представления для дельта-функции, кото-

рые могут приводить к другим результатам.   
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