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предположим, что свободный член последнего выражения равен 49 / 4 . Сравниваем его с вы-

ражением (4) и далее решаем квадратное уравнение 
23 6 7 49 / 4 0a a− + − = . Его корни 

1 1 11 / 2a = + , 2 1 11 / 2a = − . Второй корень отбрасываем. 

При подстановке 
1a  во вторую скобку выражения (4) получаем полином восьмой степе-

ни, корни которого выражаются в радикалах. Применяя Maple, находим 
1,2m mx x=  , где 

( )1/ 2 2 11 6mx =  − . Остальные корни нас сейчас не интересуют, так как не являются точка-

ми максимума L . При таком 
mx  ( )( ) ( )

1 12

, 2 6 11 / 50 k k k

k

g b Q g z
 

= +  , 

2 3 5 6 8 9 11b b b b b b b= = = = = = = 12 (6 11) / (2(41 11 121))b = − − , 

1 4 7 10, , , (5(9 11 29)) / (4(41 11 121))b b b b = − − , что обеспечивает экстремальность полинома 

7 3

7 (1 11 / 2)P z z= + + . 

Заключение. Таким образом, методологическое значение полученного результата состо-

ит в том, что от приближенного значения параметра, которое найдено благодаря косвенным 

рассуждениям и численным методам, мы вышли на точное аналитическое значение этого пара-

метра. Это, в свою очередь, позволило строго аналитически доказать экстремальность искомого 

полинома. Результаты работы превзошли поставленную цель. 
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В работе объектом исследования является задача типа Коши для дифференциального 

уравнения общего вида дробного порядка, в качестве производной выступает дробная произ-

водная Адамара [2]. Естественно возникает проблема интегрирования такого уравнения с учё-

том начальных условий. Цель данного исследования состоит в отыскании решения интеграль-

ного уравнения второго рода, которое эквивалентно поставленной задаче. 

Материал и методы. Материалом исследования являются операции дробного интегри-

рования и дифференцирования Адамара. В работе используется аппарат функционального ана-

лиза в сочетании с методами дифференциального и интегрального исчислений.  

Результаты и их обсуждение. В [1] рассматривалась задача типа Коши для дифференци-

ального уравнения с дробной производной Римана-Лиувилля [1]. Здесь же приведены условия, 

при выполнении которых эта задача имеет единственное решение. В [2] рассматривалась дроб-

ная  производная Адамара, которая при действительном 0   определяется соотношением  
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является дробным интегралом Адамара порядка 0  . В [3] была рассмотрена задача типа 

Коши для дифференциального уравнения общего вида с дробной производной Адамара: найти 

функцию ( )y x , удовлетворяющую уравнению 

( )( ) ( , ( )), 1 , , 0a y x f x y x n n n N a + = −    D                         (1) 

при выполнении начальных условий 

( )( ) , 1, 2, , [ ]k

a ky a b k n −

+ + = = = − −D .                                         (2) 

Левую часть в начальных условиях следует понимать как предел в правосторонней окрестности 

( , ), 0a a  +   точки a:  
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Задача (1), (2) рассматривалась в пространстве регулярных функций  

 ( , ) ( , ) ( , ) , 0aL a b y L a b y L a b a b 

 +=      +D ,      (3) 

где  

( , ) ( ) ( )
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L a b z t z t dt
  

=  + 
  

 ,  1 2 1 2( , )
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z z z t z t dt− = − . 

Было показано, что она равносильна  уравнению Вольтерра 2-го рода 
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Для отыскания решения этого уравнения можно применить принцип сжимающих отоб-

ражений в пространстве (3). С этой целью запишем (4) в виде ( )( ) ( )y x Ay x= , где 
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Тогда на основании этого представления можно построить рекуррентную функциональ-

ную последовательность 
0( ) ( )( )m

my x A y x= , 1,2,m = , взяв за начальное приближение, 

например, 
)()(0 xgxy =

. В развёрнутой форме это запишется так 
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Последовательность (5) в силу полноты пространства ( , )L a b  будет сходиться к един-

ственному решению 
*( )y x  уравнения (4): 

   ( ) *

0
( , )

lim ( ) ( ) 0m

m L a b
A y x y x

→
− = , 

а, значит, и задачи типа Коши (1), (2). 

Заключение. В приложениях часто возникает необходимость решать аналоги задач Коши 

для дифференциальных уравнений дробного порядка. К тому же при интегрировании некоторых 

классов дифференциальных уравнений целого порядка приходится руководствоваться положениями 

теории дробного дифференцирования и интегрирования. В работе построено решение интегрального 

уравнения Вольтерра 2-го рода, которое эквивалентно задаче типа Коши для дифференциального 

уравнения с дробной производной Адамара в пространстве регулярных функций.  
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