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АППРОКСИМАЦИОННЫЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ НЕЛИНЕЙНЫХ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ СО СТАРШЕЙ 
ПРОИЗВОДНОЙ ДРОБНОГО ПОРЯДКА

В [1] найдены условия существования m единственности решения за­
дачи Коши для дифференциального уравнения дробного порядка

где 0 < а  < I , а функция /  удовлетворяет определённым условиям. В [1] 
также получена оценка приближения решения указанного уравнения ре­
шением специально потраченного с помощью линейных методов сумми­
рования интегралов Фурье операторного уравнения типа Абеля-Том- 
мерсштейна.

В своей работе обобщаем указанные результаты. Рассматриваются не­
линейные дифференциальное уравнение с дробной старшей производной.

где п - \ < а  <п,пе  N .
Пусть функция f  абсолютно интегрируема на параллелепипеде

О <х<1, Ie R ,

Решение уравнения (2) будем искать в классе дифференцируемых до 
порядка (п -  1),и є N , функций у  = у(х) на отрезке [о,е] с абсолютно не­
прерывной на этом отрезке производной У - у ( х )  функция

Введенный класс функций у  = у(х) обозначим через (о, е). Доказа­
ны теоремы.

Теорема 1. Если для уравнения (2) функция/ абсолютно интегрируема

y (a) = f ( x , y ) , ( 1)

(2)

hjeR+,  у = 0,и-1

МІХ) -  f [ x> y (x ) , y {x ) , ...,У" (х)). Должна также быть абсолютно непре­

рывной на отрезке [о,е]. Норма для функций у  = у(х)  вводится по формуле



M ,У у У у - ’У^" ,и M 2 (х,у2, у { , из п е/у-справедлива оценка

| / ( a W ( ^ I | * w - * w I (4)
у=о

где А -  некоторая положительная константа, то уравнение (1) при выпол­
нении неравенства

Г(«)
—  + Z ( a - \ ) ( a - 2 ) . . . ( a - ( j - \ ) ) e a  J
а  J = О

<1 (5)

имеет в классе (о,е) функций у  = у(х) единственное решение у  = у(х) 
удовлетворяющее начальным условиям

АЧьа)у(0) = V '  = A42-aV(O) = Л = 0 ,
- ( j - a )

(6)

где Д ^  ;у(х)  -  дробный интеграл порядка ( j  - а )  функции у (х ).
Теорема 2. Если выполнено условия теоремы 1, то справедлива оценка

I L M - y  МП , в \ у { х ) - Ц х { у , х Р ’\о , е )
Jl) у  Л  )Ь>{о,е) I - ALE{UX,UitmL(J))

где Ux -  линейный регулярный метод суммированию интегралов, ух(х) -

г  ( ч I \ ( x - t ) a~ \t< xIрешение операторного уравнения К (x,t)= у  ’ >,
Г(а)[0, t> 0 J

Ht 01L(J) -  класс всех измеримых функций <p(x)eZ,w (o,e) и таких, что 
для любых г ,г ,є [ а ,е ] ,  справедлива оценка через усреднённые модули

непрерывности функции Ka ||^ |х” ( j )  ̂  coL ^ a ' х” -  х’

e (u x, V iW) = sup||^(x) -  ux , <Р є Hh **.!№>(„, РА­
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