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Тема дисертації:
1. Граничні цикли і дисипативні структури в системах, які описуються диференціальними рівняннями з
дробовими похідними

2. Limit cycles and dissipative structures in systems described by differential equations with fractional derivatives

Реферат:
1. В дисертації досліджено властивості нелінійних систем з дробовими похідними, які узагальнюють класичні
автоколивні i автохвильові системи. Проведено лінійний аналіз стійкості базових автохвильових та
автоколивних систем з дробовими похідними і показано можливість реалізації в них різних типів біфуркації.
Вивчено формування автоколивних та автохвильових розв'язків у системах з однаковими та різними
порядками дробових похідних. Виявлено, що в залежності від величини та співвідношення дробових
похідних в базових сис-темах можуть виникати якісно різні типи автоколивних та автохвильових розв'язків.
За допомогою комп'ютерного моделювання для модельних систем побудовано області нестійкості та
детально проаналізовано властивості граничних циклів та дисипативних структур. Досліджено властивості
дисипативних структур, які можуть виникати в області стійкості системи. Запропоновано чисельні та
напіваналітичні методики дослідження еволюційних нелінійних систем з дробовими похідними. Розроблено



пакети прикладних програм для чисельного моделювання нелінійних динамічних систем з дробовими
похідними.

2. The thesis is devoted to mathematical modeling of limit cycles and dissipative structures in systems described
by differential equations with fractional derivatives. This dissertation investigates the properties of nonlinear
mathematical models with fractional derivatives, which are fundamental to the study of autowave processes in
systems with integer derivatives. A linear stability analysis of basic autowave and autooscillation systems with
fractional derivatives is performed. Using the examples of FitzHugh-Nagumo and Brusselator mathematical
models, formation of limit cycles and dissipative structures in commensurate and incommensurate fractional
systems is investigated. It is shown that the nonlinearities play a major role in shaping the structures and that the
order of the 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
fractional derivatives in basic systems there may be qualitatively different types of nonlinear autowave solutions.
Using computer simulation to model systems, there has been constructed an area of instability, and the evolution
of different types of autowave solutions has been studied. A detailed analysis of limit cycles and dissipative
structures properties in the system has been performed. New types of nonlinear solutions in basic reaction-
diffusion systems with fractional diffusion and fractional reaction are obtained. It is shown that in systems of this
kind widely known types of autowave solutions and qualitatively new types of nonlinear dynamics system can
exist. The properties of dissipative structures that can occur in stable areas in fractional reaction-diffusion
systems are studied. Semi-analytical and numerical methods for the study of evolution of nonlinear systems with
time fractional derivatives are proposed. The numerical algorithms and software packages for numerical
simulation of nonlinear systems with fractional derivatives are developed. The nonlinear phenomena considered in
this thesis are general in nature and can be used to investigate a wide class of nonlinear systems with fractional
derivatives.
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