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В останній час суттєво зріс інтерес вчених до вивчення динамічних матема-

тичних моделей з дробовими похідними. Численні дослідження показали, що 

процеси у багатьох реальних системах проявляють аномальну поведінку, яку 

адекватно можна описати за допомогою рівнянь з дробовими похідними як з 

часовими, так і просторовими.  

У працях [1, 2] проаналізовано автоколивні та автохвильові розв'язки, які 

виникають у відомій моделі Фітц-Х’ю-Нагумо [3] з часовими дробовими 

похідними. Встановлено вплив порядку дробової похідної по часу на нелі-

нійну динаміку системи. Метою цієї роботи є дослідити автохвильові роз-

в’язки згаданої моделі з просторовою дробовою похідною, а саме, коли 

оператор Лапласа замінено його дробовим аналогом: 
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Тут ( , )u u x t  – залежна змінна системи (активатор);  ,v v x t  – інгібітор; 

 , l  – характерні час та довжина системи відповідно, A , B  – біфуркаційні 

параметри; /2( )     , де /2( )  – оператор дробового диференцію-

вання Рісса [4];   – порядок дробової похідної. В одновимірному випадку за 

умови 1 2    маємо:  
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де  2   – гамма-функція.  

Систему (1) необхідно доповнити відповідними початковими умовами та 

умовами відсутності потоків на границі системи чи періодичними гра-

ничними умовами. Зазначимо, що за умови 2  , отримаємо класичну 

модель Фітц-Х'ю-Нагумо [3]. 

За допомогою комп’ютерного моделювання встановлено, що порядок 

просторової дробової похідної є додатковим параметром біфуркації, який 

може якісно змінювати умови стійкості, тип біфуркації та нелінійну динаміку 

системи. Показано, що порядок просторової дробової похідної може визна-

чати тип біфуркації стаціонарних розв’язків, і вони можуть втрачати стійкість 

відносно різних типів біфуркації. Виявлено існування поодиноких біжучих 

автохвильових розв’язків в області стійкості, які співіснують з просторово-

однорідними станами системи. Показано також, що біжучі автохвильові 

розв’язки можуть існувати в широкому діапазоні параметрів системи, 

включаючи порядок просторової дробової похідної. 
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AUTOWAVE SOLUTIONS OF THE FITZHUGH-NAGUMO MODEL 

WITH SPATIAL FRACTIONAL DERIVATIVE 

 
Autowave solutions of the FitzHugh-Nagumo model with spatial fractional derivative are 

investigated. It is shown that the order of the spatial fractional derivative is an additional 

bifurcation parameter that can change the stability conditions, the type of bifurcation and 

the nonlinear dynamic of system. It is presented that, depending on the value of spatial 

fractional derivative there may be qualitatively different types of nonlinear autowave 

solutions. 

 


