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В работе объектом исследования является задача типа Коши. Постановка задачи произ­
водится для дифференциального уравнения общего вида дробного порядка, в качестве произ­
водной выступает дробная производная Адамара [2]. Естественно возникает проблема интегри­
рования такого уравнения с учётом начальных условий. Настоящая работа посвящена этому 
аспекту. Цель данного исследования состоит в получении интегрального уравнения второго 
рода, которое будет эквивалентным поставленной задаче.

Материал и методы. Материалом исследования является операция дробного дифферен­
цирования Адамара применительно к интегрированию дифференциального уравнения дробно­
го порядка. В работе используется аппарат функционального анализа в сочетании с методами 
дифференциального и интегрального исчислений.

Результаты и их обсупадение. В [1] рассматривалась задача типа Коши для дифференци­
ального уравнения дробного порядка вида

{Щ+у \ х) = / ( У  К * )) , n - \ < c c < n , n ^ N , n  = - [ -а ]  (1)
при начальных условиях

(Dao; ky \0 + )  = bk,k  = \ , 2 , . . . , n ,  (2)

где D"+ -  дробная производная Римана-Лиувилля [1], f (x,y)  -  заданная функция в некоторой 
области В е й 2, a, bt,b2, Ьп-  постоянные вещественные числа. Введём в рассмотрение мно­
жество R  с В :

R „ = ^ ( x , y ) e D : Q < x < h ,

^  hnkbkа > V

хпау ( х ) -
Г(а - п  + \)

<а
(3)

kj r ( a - k  + \ y
где a, h,b0 е R .

Теорема 1. Пусть f ( x , y ) является вещественнозначной и непрерывной в области D 
функцией, причём она удовлетворяет по переменной у  условию Липшица

|/ ( * , я )  -  f ( x , y 2)\ < L\yx - у 21, L > О
и ограничению

Sup \f{x,y)\ = b0 <+со.
(x,y)eD

Тогда решение задачи (1) - (2) для п =  1, 2 , . . .  в (3) существует, является непрерывным и 
единственным.

В ходе доказательства этого утверждения было показано, что задача типа Коши (1) - (2) 
эквивалентна уравнению

м - ку ( х )  = V ----- ------
h n a - k  + l) Г (аУ0

Этот факт согласуется с тем, что дифференциальное уравнение
d nu . , d n lu ,  d n- 2u . . .
~dx" + + ° 2'̂  )~chF2 + "'+ a"(x)W = Х > °

с начальными условиями при х  =  О
м(0) = Со, и \ 0) = с,, и"(0) = с2, ..., м(”_1)(0) = с„_х 

эквивалентно интегральному уравнению Вольтерра [3]
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Ф )  + j K(x,s)<p(s)ds = f (x) ,
0
где

K(x,s) = J ] a k(x)
k=1

( x - s f - '
( к - 1)!

f ( x)  = F(x) -  сп_ ф х )  -  (cn_xx + cn_2)a2(x) \ cn_,
(и-1)! a„(x)-

Дробная производная Адамара порядка ос > 0 [2] определяется конструкцией вида

8 = Х^Г> «  > 0, П = [а]+ Ь ах
что можно понимать и так

где
fe/fco=v&rfyx) = <у (с?;"/Ь) ,

= « > 0 . 0 « , < Х

h

является дробным интегралом Адамара порядка а  > 0.
Естественным видится постановка задачи типа Коши для дифференциального уравнения 

с дробной производной Адамара:
( ф Л х ) =  /(Л -Ф О ), п - 1  < а  < п, п е  N ,  а  > 0 (4)

при начальных условиях
(/Г, ку \а + )  = Ьк, к  = \ , 2 , . . . ,п  = - [ - а ] , (5)

Задачу (4)-(5) будем рассматривать в пространстве регулярных функций
Las (a,b) =  {у е  Ц а , Ъ )  \ ITa+y  е  L(a, О < а  < b < + о о . 6)

Интегрируя по Адамару уравнение дробного порядка (4), получаем следующее утвер­
ждение.

Теорема 2. Задача (4) -  (5) в пространстве (6) равносильна интегральному уравнению 
Вольтерра второго рода

У(х) = Ĵ
 Г (« - к  + \)И] +йЫН)

Заключение. В приложениях часто возникает необходимость решать аналоги задач Ко­
ши для дифференциальных уравнений дробного порядка. К тому же при интегрировании неко­
торых классов дифференциальных уравнений целого порядка приходится обращаться к теории 
дробного дифференцирования и теории дифференциальных уравнений дробного порядка. 
В работе получено интегральное уравнение Вольтерра 2-го рода, эквивалентное задаче типа 
Коши для дифференциального уравнения дробного порядка с дробной производной Адамара.
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