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ЗАДАЧА КОШИ ДЛЯ СИСТЕМЫ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 
УРАВНЕНИЙ КОНТИНУАЛЬНОГО ПОРЯДКА

Рассмотрим систему дифференциальных уравнений
° \ а, ’'>]УАх) + Лу^х) = /^х,у^х),. . . ,ут{х)) х е (0;а), (1)

где 0 < а  < /3 <1, у = 1,2,...,т, Я > О,

^ ]г{х) = ] ц 1х2 ( х ^  -  (2)
а

оператор интегродифференцирования континуального порядка, т. е. инте
грал от производной Римана -  Лиувилля по порядку дифференцирования, 
О'0х -  дробная производная порядка I в смысле Римана -  Лиувилля

Ц Л > (3)

В настоящей статье для системы уравнений (1) исследуется задача Ко
ши, т. е. задача отыскания решения (1), удовлетворяющего условиям

х'~руХх) _ .
— еС[0,а]ПС(0,а) ,  (4)

1пх
1ШО<Г1̂ 1У/Х) = уоу, 7 = 1,2...... т- (5)

Теорема. Если / . е Д о,а), р  е (0;1), а  < /3 при каждом у = 1,2.... т,
то существует единственное решение системы (1), удовлетворяющее 
условиям (4) и (5), представимое в виде

У А х) = У о Л М  + / А Х>У\ >->У}) • ™АХ) (6)
]  = 1,2,...,/и, где \\fjix) -  есть решение соответствующей однородной си
стемы,,

+ (7)И (Х) = ! (8)
*->0 *

◄ Из (2) и (3), согласно [1], получим

У У 'уМ )  = = Ч*>а,Р) * У А х) , (9)
о а П - 0

Где = 7 = 1,2,...,т.
а  ̂V I)



25

С другой стороны, на основании свойств операторов интегродиффе- 
ренцирования континуального порядка (2) и Римана -  Лиувиля (3) имеем

^ o / ]y M )  = - ^ [ y J{x)*V]( x , a - n , ß - n ) ] ,  n - \ < ß < n .  (10)
Из (9) и (10) следует, что

Е%Г1Р~ \ ( х )  = У М ) * VA x’a -1 ,^ -D ]  и

D 'f/ 'y j (*) = Jx [Уj (*) * V j ( a -  \ , ß - 1)].
Отсюда, с помощью равенства

^~{g*h) = g*h'  + А( 0) • g(x) , 
ах

с учетом условия (5), получим

* У i *  VM ’a -  l’ß - 1)] ■ = wj * & o/ ]yj(x) +  y0JWj(x) . ( 11)

Аналогично, учитывая (8), приходим к соотношениям

*yJ *VJ( x ,a - l ,ß - \ ) \ = y j * D £ ß]wJ(x)+ yJ(x). (12)

Прибавив к (11) и (12) для каждого j  = \,т  выражение л{у] * Wj)(x) и вы
читая (11) из (12), получим

WJ * Y Ö fßiy s + A y j ] - уJ * [£>L“ ,/!4  +  ÄWA  =  y-j(x')- y°j * wj(x ) ■ ( 1 3 )
Отсюда следует (6).

Из работы [2], формул (7), (8) и равенства
limJDg-Uß-,1( fj* w JXx) = 0, j  = l,m  (14)je—>0 J J

следует, ЧТО функции определенные формулой (6) являются реше
нием системы (1) и удовлетворяют условиям (4), (5). ►
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