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Актуальность темы исследования. Расчеты дробного порядка 

используются в математическом моделировании, механике, физике и т. д. 

широко используется в промышленности. В последние годы исследование 

линейных и квазилинейных уравнений диффузии, содержащих производных 

дробного порядка, привлекло внимание многих учёных, в частности Л. 

Каффарелли, М. Ямамото, Р. Захера, Ю. Лучко, С. Дипьеро, Э. Вальдиноччи, 

М. Киране, М. Ружанский, Б. Турметов и др. Соответственно, результаты их 

локальной и глобальной разрешимости при исследовании начально-краевых 

задач для уравнений диффузии весьма актуальны. 

Помимо корректности задач эволюционных уравнений, особый интерес 

представляют асимптотические особенности решений. Асимптотические 

оценки решений параболических задач с постоянным коэффициентом или 

дробным порядком с переменным коэффициентом получены в работах Ю. 

Лучко, М. Ямамото, Ч. Ли, Р. Захер, Э. Вальдиноччи и др. 

Асимптотические оценки решений уравнения субдиффузии с 

переменными коэффициентами также достаточно изучены. Насколько нам 

известно, хотя в некоторых работах Б. Турметова и Б. Кадиркулова, Х. Донга 

и Д. Кима, Р. Захера и др. рассматривались решения начально-краевых задач 

для уравнений диффузии дробного порядка с сингулярным коэффициентом, а 

асимптотические оценки решений не рассматривались. 

Дробные дифференциальные уравнения с зависящими от времени 

коэффициентами моделируют процессы аномальной диффузии. 

Цель диссертационной работы. Целью работы является исследование 

следующих дробных дифференциальных уравнений 
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где 0 < 𝛼 ≤ 1, 𝑎(𝑡)𝜖𝐿𝑙𝑜𝑐
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 Дробная производная Риман – Лиувилля: 
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 Дробная производная Капуто – Адамара: 

 

𝜕𝑡
𝛼 = 𝐷𝐻

𝐶
𝑎+,𝑡
𝛼 𝑓(𝑡) =

1

𝛤(1 − 𝛼)
∫ (𝑙𝑜𝑔

𝑡

𝑠
)

−𝛼
𝑡

𝑎

𝑓′(𝑠) 
𝑑𝑠

𝑠
; 

 

 Дробная производная Адамара: 
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и 𝐴(𝑢) один из следующих линейных и квазилинейных операторов: 

 Оператор Лапласа: 
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 Оператор 𝑝- Лапласа: 

 

𝐴(𝑢) ≔ ∆𝑝𝑢 = 𝑑𝑖𝑣(|∇𝑢|𝑝−2∇𝑢); 
 

 Оператор пористой среды: 

 

𝐴(𝑢) ≔ ∇(𝑔(𝑢)∇𝑢); 

 

 Вырожденный оператор: 

 

𝐴(𝑢) ≔ 𝑓(𝑢)∆𝑢; 

 



 Оператор средней кривизны: 

 

𝐴(𝑢) ≔ 𝑑𝑖𝑣 (
∇𝑢

√1 + |∇𝑢|2
) ; 

 

 Оператор Кирхгофа: 

 

𝐴(𝑢) ≔ 𝑀(‖∇𝑢‖𝐿𝑞)∆𝑢. 
 

Более того, мы предпологаем, что функция 𝑎(𝑡) удовлетворяет 

следующему неравенству 

 

(𝐻): 𝑎(𝑡) ≥ 𝑘𝑡𝛽 , 𝛽 > −𝛼, 𝑘 > 0. 
 

Обьект исследования.  

 Исследована разрешимость начально-краевых и начальных задач для 

вырождающихся уравнений диффузии, включающих дробные по 

времени производные Римана-Лиувилля, Капуто, Адамара, Капуто-

Адамара; 

 получены асимптотические оценки решений линейных и 

квазилинейных параболических задач с переменным коэффициентом, 

включающим дробную производную Капуто по времени; 

 Выведены аналоги правила Лейбница для производных Адамара и 

Капуто-Адамара и дано их применение для получения априорных 

оценок решений начально-краевых задач, поставленных в уравнениях 

диффузии дробного порядка. 

Методы научного исследования. Диссертационные задачи исследованы 

с использованием приемов и методов теории уравнений в частных 

производных, функционального анализа и дробных вычислений. 

Научная новизна работы. В диссертационной работе исследуются новые 

проблемы линейных и квазилинейных дифференциальных уравнений с 

производными дробного порядка. Он также включает классические линейные 

задачи, а также класс задач квазилинейных с важными приложениями. 

Большинство обсуждаемых тем никогда ранее не рассматривались или 

рассматривались только применительно к определенным случаям. Таким 

образом, исследовательская работа обобщает известные результаты и 

включает совершенно новые. 

Теоретическая и практическая значимость результатов. Предмет 

исследования преимущественно теоретический и фундаментальный. Однако 

рассмотренные в диссертации задачи находят применение при описании 

аномальных диффузионных процессов. 



Публикации. По теме диссертации опубликовано 13 статей, в том числе 2 

публикации в высокорейтинговых научных журналах, индексируемом в Web 

of Science и Scopus, 3 публикации в научных журналах, входящих в список, 

рекомендованный Комитетом по обеспечению качества в области науки и 

высшего образования Министерства науки и высшего образования 

Республики Казахстан для публикации основных научных результатов 

научной деятельности, принята к зарубежной публикации 1 статья и 7 

публикаций в материалах зарубежных международных конференций. 
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Структура и объем дипломной работы. Кандидатская диссертация 

включает титульный лист, содержание, введение, четыре главы, заключение и 

список использованной литературы, состоящий из 52 наименований. Общий 

объем диссертации составляет 107 страниц. 

Основное содержание диссертации. 

В главе 1 были рассмотрены определения, леммы и свойства, 

использованные в диссертационной работе, а также задачи Коши, Коши-

Дирихле, Коши-Неймана, поставленные в уравнении диффузии дробного 

порядка Римана-Лиувилля. Доказаны существование, сходимость и 

единственность решений представленных задач. 

В главе 2 исследуются разрешимость задач и оценки решений линейных 

и квазилинейных уравнений диффузии с дробной производной в смысле 

Капуто. 

В главе 3 и главе 4 рассматриваются линейные и квазилинейные 

уравнения диффузии с дробными производными Адамара и Капуто-Адамара. 

Кроме того, были получены аналоги правил Лейбница для производных 

Адамара и Капуто-Адамара дробного порядка и рассмотрено их применение к 

априорным оценкам решений задач для линейных, квазилинейных уравнений 

диффузии дробного порядка. 


