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В статье исследуются осциллограммы и фазовые траектории нелинейного ос-

циллятора ФитцХью-Нагумо с переменной наследственностью (дробный осциллятор

ФитцХью-Нагумо), построенные с помощью численного алгоритма нелокальной яв-

ной конечно-разностной схемы первого порядка точности. Модельное уравнение для

дробного осциллятора ФитцХью-Нагумо содержит производные дробных перемен-

ных порядков типа Герасимова-Капуто, а также функцию внешнего воздействия,

которые зависят от времени. Для нелокальной конечно-разностной схемы с помо-

щью правила Рунге и компьютерных экспериментов дается оценка вычислительной

точности. Показано, что при увеличении узлов расчетной сетки вычислительная точ-

ность стремится к теоретическим оценкам. Далее в статье проводится исследование

динамических режимов дробного осциллятора ФитцХью-Нагумо с помощью бифур-

кационных диаграмм. Показано, что регулярные режимы могут характеризоваться

не только релаксационными колебаниями, но и затухающими. Тип режима зави-

сит от значений параметров внешнего воздействия, а также от значений начальных

условий. Показано также, что предельные циклы не всегда могут быть устойчивы-

ми. Были построены бифуркационные диаграммы, которые подтвердили динамику,

полученную с помощью осциллограммах и фазовых траекториях.

Ключевые слова: дробный осциллятор ФитцХью-Нагумо, осциллограммы, фазо-

вые траектории, нелокальная явная конечно-разностная схема, предельный цикл,

устойчивость, бифуркационная диаграмма.

Цитирование: Алимова Н.Б., Паровик Р.И.Осциллятор ФитцХью-Нагумо с пере-

менной наследственностью и внешним воздействием // Проблемы вычислительной

и прикладной математики. – 2025. – №1(63). – С. 5-16.

1 Введение
В работах 60-ых годов Р. ФитцХью [1] и Дж. Нагумо [2] была предложена мате-

матическая модель (осциллятор ФитцХью-Нагумо) для описания возбуждения нерв-
ного импульса в мембране. Модель описывает быструю и медленную динамику двух
переменных — "возбуждающей"переменной (автоколебания), которая характеризу-
ет мембранный потенциал в биологической возбудимой ткани и "восстанавливаю-
щей"переменной, отвечающей за ток восстановления. Модель являлась упрощенной
версией ранее известной модели Ходжкина-Хаскли [3] и широко используются в ней-
робиологии для описания активации и деактивации нейронов.

*Работа выполнена в рамках государственного задания ИКИР ДВО РАН №124012300245-2.
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Необходимо отметить, что существует модель ФитцХью-Нагумо [1], которая учи-
тывает пространственное распространение возбуждения нейронов, что позволяет
изучать пространственно-временные паттерны в нейронных системах. Такие моде-
ли описываются уравнениями в частных производных диффузионного типа [4].

В настоящей работе мы будем изучать модель ФитцХью-Нагумо, которая опи-
сывает возбуждение нейрона в биологических тканях с учетом наследственности.
Наследственность — это свойство динамической системы помнить о оказанном на
нее воздействии. Это воздействие проявляется не сразу, а с течением некоторого
времени. С точки зрения математики такие системы с наследственностью можно
описать с помощью интегро-дифференциальных уравнений с разностными ядрами
— функциями памяти.

В случае, если функции памяти являются степенными, то мы можем перейти
к понятию дробной производной и соответственно к дробным дифференциальным
уравнениям [5]. Осцилляторы, которые описываются с помощью дробных диффе-
ренциальных уравнений будем называть дробными осцилляторами.

Первые работы по исследованию дробного осциллятора ФитцХью-Нагумо были
проведены в статьях [6–8]. В этих работах была построена математическая модель
ФитцХью-Нагумо в терминах дробной производной Герасимова-Капуто постоянно-
го порядка [9, 10], исследованы количественные и качественные свойства решения
предложенной модели.

Статья [11] была посвящена дальнейшему развитию дробной математической мо-
дели ФитцХью-Нагумо, предложенной в статьях [6–8], которое заключалось в учете
переменных по времени порядков дробных производных типа Герасимова-Капуто
и интенсивности раздражителя. Было показано с помощью компьютерных экспе-
риментов, что в этом случае существуют предельные циклы, которые могут быть
устойчивыми.

Целью настоящей работы является дальнейшее продолжение исследования осцил-
лограмм и фазовых траекторий при различных значениях параметров и функций в
модельном уравнении дробного осциллятора ФитцХью-Нагумо, а также исследова-
ние численного алгоритма его решения.

2 Постановка задачи
Рассмотрим следующую задачу Коши:

𝜕
𝛼(𝑡)
0𝑡 𝑥 (𝑡)− 𝑐

(︀
𝑥2 (𝑡) + 𝑝

)︀
𝜕
𝛽(𝑡)
0𝑡 𝑥 (𝑡) + 𝑞𝑥 (𝑡) + 𝑔𝑥3 (𝑡) = 𝑎+ 𝑏𝑧 (𝑡) ,

𝑥 (0) = 𝑘1, 𝑥̇ (0) = 𝑘2,
(1)

где 𝑎, 𝑏, 𝑐 — константы, удовлетворяющие условиям 1−2𝑏/3 < 𝑎 < 1, 0 < 𝑏 < 1, 𝑏 < 𝑐2,
𝑥 (𝑡) ∈ 𝐶2 [0, 𝑇 ] — мембранный потенциал, 𝑞, 𝑔 > 0 — заданные константы, 𝑧 (𝑡) ∈
𝐶 [0, 𝑇 ] — функция внешнего воздействия, которая отвечает за интенсивность раз-
дражителя, 𝑡 ∈ [0, 𝑇 ] — время рассматриваемого процесса, 𝑇 > 0 — время моде-
лирования, 𝑘1, 𝑘2 — константы, которые определяют начальные условия, операторы
дробных производных переменных порядков имеют вид:

𝜕
𝛼(𝑡)
0𝑡 𝑥(𝑡) =

1

Γ(2− 𝛼 (𝑡))

𝑡∫︁
0

𝑥̈(𝜏)𝑑𝜏

(𝑡− 𝜏)𝛼(𝑡)−1
, 𝜕

𝛽(𝑡)
0𝑡 𝑥(𝑡) =

1

Γ(1− 𝛽 (𝑡))

𝑡∫︁
0

𝑥̇(𝜏)𝑑𝜏

(𝑡− 𝜏)𝛽(𝑡)
,

понимаются в смысле типа Герасимова-Капуто [9, 10], порядки которых 1 < 𝛼 (𝑡) < 2,
0 < 𝛽 (𝑡) < 1 являются функциями из класса 𝐶 [0, 𝑇 ]. Свойства производных дробных
переменных порядков можно изучить в обзорных статьях [12, 13].



Осциллятор ФитцХью-Нагумо с переменной . . . 7

Задачу Коши (1) мы будем называть дробным осциллятором ФицХью-Нагумо.
Он описывает нелинейные автоколебания с учетом переменной наследственности и
внешнего воздействия.

Замечание 1. Отметим, что в случае, когда 𝛼 (𝑡) , 𝛽 (𝑡) , 𝑧 (𝑡) являются констан-
тами мы приходим к результатам, полученным в работах [6–8]. В случае, когда
𝛼 (𝑡) = 𝛽 (𝑡) = 1 и 𝑧 (𝑡) является константой, то мы переходим к классическому
осциллятору ФитцХью-Нагумо [1, 2].

Замечание 2. Классический осциллятор ФитцХью-Нагумо относится к классу
автоколебательных систем типа Льенара [14]. Поэтому для таких систем суще-
ствует единственный устойчивый предельный цикл [15]. Для дробного осциллято-
ра ФитцХью-Нагумо нет строгого доказательства существования и единственности
устойчивого предельного цикла. Однако с помощью компьютерных экспериментов в
статье [11] было показано, что дробный осциллятора ФитцХью-Нагумо может обла-
дать единственным устойчивым предельным циклом.

Замечание 3. Отдельный интерес представляет исследование вопроса существова-
ния и единственности задачи Коши (1). Для широкого класса нелинейных дробных
осцилляторов с постоянной наследственностью эти вопросы были изучены в ста-
тье [16].

3 Методика решения
В качестве численного метода возьмем нелокальную явную конечно-разностную

схему первого порядка точности.
На равномерной сетке с числом узлов 𝑁 и шагом дискретизации 𝜏 = 𝑇/𝑁 введем

следующую схему (𝑥𝑘, 𝛼𝑘, 𝛽𝑘, 𝑧𝑘 – сеточные функции):

𝑥1 = 𝑘1 + 𝜏𝑘2, 𝑘 = 0,

𝑥2 =
1

𝐴1 + 𝑐𝐵1(𝑥21 + 𝑝)
(𝑎+ 𝑏𝑧1 + (2𝐴1 + 𝑐𝐵1(𝑥

2
1 + 𝑝)− 𝑞)𝑥1 − 𝑥31𝑔 − 𝐴1𝑥0), 𝑘 = 1,

𝑥𝑘+1 =
1

𝐴𝑘 + 𝑐𝐵𝑘 (𝑥2𝑘 + 𝑝)

(︀
𝑎+ 𝑏𝑧𝑘 +

(︀
2𝐴𝑘 + 𝑐𝐵𝑘

(︀
𝑥2𝑘 + 𝑝

)︀
− 𝑞
)︀
𝑥𝑘 − 𝑥3𝑘𝑔 − 𝐴𝑘𝑥𝑘−1 −

(2)

−𝐵𝑘𝑐
(︀
𝑥2𝑘 + 𝑝

)︀ 𝑘−1∑︁
𝑗=1

(︁
(𝑗 + 1)1−𝛽𝑘 − 𝑗1−𝛽𝑘

)︁
(𝑥𝑘−𝑗+1 − 𝑥𝑘−𝑗)−

−𝐴𝑘

𝑘−1∑︁
𝑗=1

(︀
(𝑗 + 1)2−𝛼𝑘 − 𝑗2−𝛼𝑘

)︀
(𝑥𝑘−𝑗+1 − 2𝑥𝑘−𝑗 + 𝑥𝑘−𝑗−1)

)︃
.

𝐴𝑘 =
𝜏𝛼𝑘

Γ(3−𝛼𝑘)
, 𝐵𝑘 =

𝜏𝛽𝑘
Γ(2−𝛽𝑘)

, Γ (·) – гамма-функция, 𝑘 = 2, . . . , 𝑁 − 1.

Полученная схема (2) является нелокальной явной конечно-разностной схемой.
Схема является условно-устойчивой и сходится с первым порядком [17].

Проведем исследование вычислительного порядка сходимости с помощью те-
стовых примеров. Расчеты далее проводились в среде компьютерной математики
Maple2021 [18, 19].

Для этой цели мы будем использовать правило Рунге или метод двойного пере-
счета для вычислительной точности численного алгоритма (2) по формуле:

𝑝 = log2 (𝜉𝑗/𝜉𝑗+1) , (3)
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где 𝜉 = max
𝑖

|𝑥𝑖 − 𝑥2𝑖| — погрешность, 𝑥𝑖 — численное решение, вычисленное на шаге

𝜏 по схеме (2), 𝑥2𝑖 — численное решение, вычисленное на шаге 𝜏/2 по схеме (2), 𝑗 —
индекс, число итераций.

Пример 1. Функции в системе (1) выберем следующими:

𝛼 (𝑡) = 𝛼0 −𝑀1
𝑡

𝑇
, 𝛽 (𝑡) = 𝛽0 −𝑀2

𝑡

𝑇
, 𝑧 (𝑡) = 𝑧0 + 𝜙 sin (𝜔𝑡) . (4)

Значения параметров системы (1) выберем следующими: 𝛼0 = 2; 𝛽0 = 1;
𝑀1 = 0, 01;𝑀2 = 0, 08;𝜙 = 𝜔 = 1; 𝑧0 = −0, 4; 𝑐 = 3; 𝑎 = 0, 7; 𝑏 = 0, 8;
𝑘1 = 𝑘2 = 0; 𝑡 ∈ [0, 1].

Используя правило Рунге (3) для нелокальной явной конечно-разностной схемы
(2), мы получаем табл. 1.

Таблица 1 Вычислительная точность схемы (2)

𝑁 𝜏 𝜉 𝑝

10 1/10 0,04596925928 -

20 1/20 0,02466742450 0,8980623262

40 1/40 0,01296627572 0,9278429369

80 1/80 0,006679309148 0,9569933608

160 1/160 0,003395670861 0,9760022634

320 1/320 0,001713143027 0,9870510222

Из табл. 1 мы видим, что порядок вычислительной точности 𝑝 стремиться к еди-
нице при увеличении узлов расчетной сетки 𝑁 , то есть

lim
𝑁−→∞

𝑝 = 1.

Пример 2. Функция интенсивности раздражителя 𝑧 (𝑡) = 𝜙𝑒−𝜔𝑡, а остальные
функции в (4) и значения параметров выберем из предыдущего примера. Резуль-
таты расчетов приведены в табл. 2.

Таблица 2 Вычислительная точность схемы (2)

𝑁 𝜏 𝜉 𝑝

10 1/10 0,05174310207 -

20 1/20 0,02754676861 0,9094834556

40 1/40 0,01439778613 0,9360360989

80 1/80 0,007390819205 0,9620408057

160 1/160 0,003750274089 0,9787382439

320 1/320 0,001890368496 0,9883285477

Из табл. 2 также мы видим, что порядок вычислительной точности 𝑝 стремится
к теоретическому.

Пример 3. Функции в системе (1) имеют вид:

𝛼 (𝑡) = 𝛼0 −𝑀1 cos (𝜙1𝑡+ 𝑓1) ,

𝛽 (𝑡) = 𝛽0 −𝑀2 cos (𝜙2𝑡+ 𝑓2) , 𝑧 (𝑡) = 𝑧0 + 𝜙 sin (𝜔𝑡) .
(5)
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Таблица 3 Вычислительная точность схемы (2)

𝑁 𝜏 𝜉 𝑝

10 1/10 0,04019458435 -

20 1/20 0,02083873083 0,9477337178

40 1/40 0,01054792732 0,9823078785

80 1/80 0,005223358112 1,013910013

160 1/160 0,002550333241 1,034291848

320 1/320 0,001235108874 1,046047550

Результаты расчетов приведены в табл. 3.

Из табл. 3 мы можем заметить, что погрешность 𝜉 уменьшается примерно в 2
раза при уменьшении в 2 раза шага дискретизации 𝜏 , а порядок вычислительной
точности близок к единице.

Исходя из выше сказанного мы подтвердлили с помощью тестовых приверов, что
численная схема (2) имеет первый порядок точности. В настоящей статье нас бу-
дет устраивать такой порядок точности для схемы (2), поэтому мы далее ее будем
использовать при исследовадении динамических режимов.

В силу того, что явная схема является условно устойчивой, то мы будем выбирать
шаг дискретизации таким, чтобы выполнялось условие устойчивости согласно статье
[17].

4 Результаты моделирования
Рассмотрим некоторые примеры с целью исследования динамических режимов

дробного осциллятора Фитц-Хью-Нагумо (1). Визуализация результатов проводи-
лась в среде компьютерной математики Maple2021, а также Python.

Пример 4. (Классический осциллятор ФитцХью-Нагумо [1]) Функции в системе
(1) выберем в виде (4). Значения параметров: 𝛼0 = 2; 𝛽0 = 1;𝑀1 = 𝑀2 = 𝜙 = 0;
𝜔 = 1; 𝑐 = 3; 𝑎 = 0, 7; 𝑏 = 0, 7; 𝑘1 = 0, 2; 𝑘2 = 0, 3; 𝑧0 = −0, 4; 𝑡 ∈ [0, 100]; 𝑁 = 3000.

Результаты расчетов приведены на рис. 2 по нелокальной конечно-разностной
схеме (2) в виде осциллограмм и фазовой траектории.

Рис. 1 Осциллограммы и фазовая траектория для примера 4

На рис. 1 приведены типичные осциллограммы и фазовая траектория классиче-
ского осциллятора ФитцХью-Нагумо [1], здесь 𝑦 (𝑡) = 𝑥̇ (𝑡) скорость изменения мем-
бранного потенциала. Фазовая траектория выходит на предельный цикл (аттрактор),
который является единственным и устойчивым [15].

Необходимо отметить, что параметры 𝑎 и 𝑏 влияют на колебательные режимы
осциллятора, например, могут быть затухающие колебания (рис. 2).
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Рис. 2 Осциллограммы и фазовая траектория для примера 4 при 𝑎 = 0, 7 и 𝑏 = 0, 8

Пример 5. (Дробный осциллятор ФитцХью-Нагумо [6]). Функции в системе (1)
выберем в виде (5). Значения параметров: 𝛼0 = 1, 8; 𝛽0 = 0, 9;𝑀1 = 𝑀2 = 𝜙 = 0;
𝜔 = 1; 𝑐 = 3; 𝑎 = 0, 7; 𝑏 = 0, 5; 𝑘1 = 0, 2; 𝑘2 = 0, 3; 𝑡 ∈ [0, 100]; 𝑁 = 3000.

Результаты расчетов по численной схеме (2) приведены на рис. 3.

Рис. 3 Осциллограммы и фазовая траектория для примера 5

Видно, что осциллограммы и фазовые траектории на рис. 1 и рис. 3 отличают-
ся. Как показали авторы работы [6] предельный цикл в этом случае, может быть
устойчивым (рис. 4).

Рис. 4 Устойчивость предельного цикла для примера 5 при различных начальных условиях
(0, 2; 0, 3) и (0, 2;−2).

Однако устойчивость предельного цикла существует не всегда. Приведем следу-
ющий контрпример (рис. 5).

Мы на рис. 5 видим, что фазовая траектория, которая начинается внутри пре-
дельного цикла (0, 2; 0, 3) выходит на это предельный цикл со временем, однако фа-
зовая траектория, которая начинается вне этого предельного цикла (4, 0, 3) выходит
на устойчивый фокус. Обычно, про такой предельный цикл говорят, что он полу-
устойчивый.
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Рис. 5 Неустойчивость предельного цикла для примера 5 при различных начальных усло-
виях (0, 2; 0, 3) и (0, 2; 4).

Пример 6. (Дробный осциллятор ФитцХью-Нагумо (1)). Значения параметров вы-
берем следующими: 𝛼0 = 1, 8; 𝛽0 = 0, 9;𝑀1 = 0;𝑀2 = 𝜔 = 1;𝜙 = 0, 01; 𝑐 = 3; 𝑎 = 0, 7;
𝑏 = 0, 5; 𝑘1 = 0, 2; 𝑘2 = 0, 3; 𝑡 ∈ [0, 100]; 𝑁 = 3000.

Рис. 6 Осциллограммы и фазовая траектория для примера 6

На рис. 6 приведены расчетные кривые осциллограмм и фазовая траектория.
Видно, что предельный цикл имеет принципиально другую и более сложную фор-
му. Интересно отметить, что этот предельный цикл будет являться полуустойчивым
(рис. 7).

Рис. 7 Неустойчивость предельного цикла для примера 6 при различных начальных усло-
виях (0, 2; 0, 3) и (3; 2).

Мы видим на рис. 7, что фазовая траектория, которая начинается вне предельного
цикла выходит на совершенно другой предельный цикл.

Пример 7. (Построение бифуркационных диаграмм.) Кривые называют бифурка-
ционными диаграммами, если они показывают как может измениться динамика (ре-
шение), рассматриваемой системы при изменении значений ее ключевых параметров
из заданного диапазона.
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Приведем пример, когда бифуркационная диаграмма описывает смену динами-
ческих режимов. В примере 4 на рис. 1 и рис. 2 были построены в зависимости
от различных значений параметра 𝑏 два регулярных режима: первый соответству-
ет предельному циклу (рис. 1), а второй — устойчивому фокусу (рис. 2). Поэтому
имеет определенный смысл построить бифуркационную диаграмму для зависимости
𝑥 (𝑏). Выберем диапазон изменения значений параметра 𝑏 из отрезка [0, 1] с шагом
ℎ = 1/1000. Это означает, что для каждого значения параметра 𝑏 мы решаем по
численному алгоритму (2) задачу Коши (1) и таких значений ровно 1000. Такая про-
цедура увеличивает вычислительную нагрузку, поэтому мы для построения бифур-
кационной диаграммы воспользуемся языком программирования Python в системе
PyCharm [20] (рис. 8).

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
b

−1.5

−1.0

−0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

x(
b)

Бифуркационная диаграмма для классичяского ос иллятора гит рьюкаагюмо

Рис. 8 Бифуркационная диаграмма 𝑥 (𝑏) для классического осциллятора ФитцХью-Нагумо
примера 4

На бифуркационной диаграмме видно, что есть два участка кривой, когда 𝑥
сильно меняется 𝑏 ∈ [0; 0, 782] и когда меняется незначительно (прямолинейно)
𝑏 ∈ [0, 783; 1]. Рис. 1 был построен при 𝑏 = 0, 5, что привело нас к предельному
циклу, а рис. 2 — при 𝑏 = 0, 8, что соответствует устойчивому фокусу.

Приведем другой более общий пример. Для примера 6 выберем следующие зна-
чения 𝑀1 = 0, 1 и 𝜙 = 1. На рис. 9 приведена для этого случая фазовая траектория.

На рис. 10 приведены бифуркационные диаграммы для 𝑥 (𝑧), 𝑥 (𝛼), 𝑥 (𝛽) и для
𝑦 (𝑧), 𝑦 (𝛼), 𝑦 (𝛽).

Несмотря на сложную динамику, фазовая траектория (рис. 8) выходит на пре-
дельный цикл. Расчетные кривые зависимости решения 𝑥 (𝑡) от функций 𝛼 (𝑡) , 𝛽 (𝑡),
𝑧 (𝑡) так же показывают, что регулярность динамического режима определяется до-
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Рис. 9 Неустойчивость предельного цикла для примера 6 при различных начальных усло-
виях (0, 2; 0, 3) и (3; 2).

−1.0 −0.5 0.0 0.5
z(t)

−2

0

2

x(
t)

a

−1.0 −0.5 0.0 0.5
z(t)

−5

0

5
y(
t)

b

1.70 1.75 1.80 1.85 1.90
α(t)

−2

0

2

x(
t)

c

1.70 1.75 1.80 1.85 1.90
α(t)

−5

0

5

y(
t)

d

0.825 0.850 0.875 0.900 0.925 0.950 0.975
β(t)

−2

0

2

x(
t)

e

0.825 0.850 0.875 0.900 0.925 0.950 0.975
β(t)

−5

0

5

y(
t)

f

Рис. 10 Неустойчивость предельного цикла для примера 6 при различных начальных усло-
виях (0, 2; 0, 3) и (3; 2).

статочно плотным заполнением некоторой конечной области на координатной плос-
кости на рис. 9, что также подтверждается результатами статьи [21].

5 Заключение

В статье предложена модель дробного осциллятора ФитцХью-Нагумо с перемен-
ной памятью и функцией внешнего воздействия. С помощью численного алгоритма
нелокальной явной конечно-разностной схемы первого порядка точности. Показано
с помощью правила Рунге и тестовых примеров, что вычислительная точность ме-
тода стремиться к теоретическому значению порядка точности. Приведены примеры
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работы вычислительной схемы при различных значениях модельного уравнения, а
также начальных значений. Показано, что полученные при расчетах фазовые траек-
тории как правило выходят на предельны цикл, который может быть устойчивыми.
Однако эта устойчивость существует не всегда.

Вопрос строгого обоснования существования и единственности устойчивого пре-
дельного цикла пока остается открытым. Для более строго определения условий
существования и единственности предельного цикла, а также его устойчивости необ-
ходимы аналоги теорем Льенара [14] и Бендиксона [22]. Однако результаты, получен-
ные в статье позволяют применять дробный осциллятор ФитцХью-Нагумо для опи-
сания автоколебательных процессов, например, микросейсмических колебаний [23]
или для описания эффекта острого резонанса в сейсмологии [24].

Дальнейшее развитие исследований может быть связано с построением карт ди-
намических режимов, что является достаточно трудоемкой в вычислительном плане
задачей. Подобные задачи могут быть решены на вычислительном сервере с привле-
чением методов параллельного программирования [25].
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The paper studies oscillograms, phase trajectories and bifurcation diagrams of
the nonlinear FitzHugh-Nagumo oscillator with variable heredity (fractional FitzHugh-
Nagumo oscillator). The model equation for the fractional FitzHugh-Nagumo oscillator
contains derivatives of fractional variables of the Gerasimov-Caputo type, as well as a
function of external influence, which depend on time. Local initial conditions are valid for
the model equation of the fractional oscillator. Due to the nonlinearity of the fractional
FitzHugh-Nagumo oscillator, a numerical algorithm based on a nonlocal finite-difference
scheme of the first order of accuracy was used. Then, using the Runge rule and com-
puter experiments, an estimate of the computational accuracy is given. The numerical
algorithm was implemented in the Maple 2021 environment for constructing oscillograms
and phase trajectories and in Python for constructing bifurcation diagrams. It is shown
that with an increase in the nodes of the computational grid, the computational accuracy
tends to theoretical estimates. Further in the article the dynamic modes of the fractional
FitzHugh-Nagumo oscillator are studied using bifurcation diagrams. It is shown that reg-
ular modes can be characterized not only by relaxation oscillations, but also by damped
ones. The mode type depends on the values of the external action parameters, as well
as on the values of the initial conditions. It is also shown that limit cycles may not
always be stable. Bifurcation diagrams were constructed, which confirmed the dynamics
obtained using oscillograms and phase trajectories. The question of rigorous justification
of the existence of a unique stable limit cycle remains open. For a more rigorous defi-
nition of the conditions for the existence and uniqueness of a limit cycle, as well as its
stability, analogs of the theorems of Liénard and Bendixson are needed. However, the
results obtained in the article allow the fractional FitzHugh-Nagumo oscillator to be used
to describe self-oscillatory processes. Further development of research can be associated
with the construction of maps of dynamic modes, which is a rather labor-intensive task in
computational terms. Such problems can be solved on a computing server using parallel
programming methods.
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