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Замечание. Из неравенства (5) вытекает, что оптимальная оценка погрешности 
не зависит от параметра α . Но onmn  зависит от α  и, поэтому для уменьшения n и, 

значит, объема вычислительной работы следует брать α  возможно большим, удов-

летворяющим условию 
M4

5
0 ≤α< , и так, чтобы onmn  было целым. 
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В работе [1] указаны условия существования и единственности решения аналога за-
дачи Коши для дифференциального уравнения 
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где 10 << α , найдена оценка приближения решения уравнения (1) решением специ-
ально построенного, с помощью линейных методов суммирования интегралов Фурье, 
операторного уравнения типа Абеля-Гаммерштейна.  

Пусть Π  параллелепипед в 4R вида: 
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где )2,0(, =∈ + jhl j R , RaΠ:f  заданная, абсолютно интегрируемая по параллеле-

пипеду Π  функция. 
Через );0()2( lL f  обозначим класс дважды дифференцируемых на отрезке ];0[ l  функ-

ций )(xyy =  с абсолютно непрерывной производной ''y , и таких, что функция 

))(''',),(''),('),(,( xyxyxyxyxf  абсолютно непрерывна на отрезке [0, l]. Нетрудно ви-

деть, что при задании нормы формулой 
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);0()2( lL f  является банаховым пространством.  

Рассмотрим задачу нахождения функции )(xyy =  класса );0()2( lL f , удовлетворяю-

щей нелинейному дифференциальному уравнению, с дробной старшей производной 
 

)''','',',,()( yyyyxfy =α , 32 << α ,   (2) 
 

и начальным условиям 

0)0(  ,0)0(  ,0)0( )2()2()1( === −−− ααα yyy .      (3) 
 

Теорема. Пусть функция RaΠ:f  абсолютно интегрируема на параллелепипеде 

Π  и существует 0>A , что для любых двух точек ),,,,( )3(
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Если 

( )( ) 1)(/)1()3(1)2)(1(/ 132 <Γ−+−+−−+ −−− αααααααα αααα llllA , 
 

то задача (2), (3) имеет в классе );0()2( lL f  единственное решение. 
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Найдены условия существования и единственности задачи Коши и получена оценка 
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( ) ( )( )α −= ′ n 1y f x,y,y ,...,y ,                                          (1) 
 

где α− < < ∈n 1 n,n IN . 

Пусть функция f  - абсолютно интегрируема на параллелепипеде lhjΠ . 

Решение уравнения (1) будем искать в классе дифференцируемых до порядка 
INn1,n ∈− , функций ( )xyy =  на отрезке [ ]l0,  с абсолютно непрерывной на этом 

отрезке производной ( )( )xy 1n− . Причем, для любых указанных функций ( )xyy =  функ-

ция ( ) ( ) ( ) ( )( )( )xy...,,xy,xyx,f:xµ 1n−′=  должна быть также абсолютно непрерывной на 

отрезке [ ]l0,  (условие (*)). Норма для функций ( )xyy =  вводится по формуле: 
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Указанный класс функций ( )xyy = обозначим через ( ) ( )l0,L j . 

Теорема 1. Если для уравнения (1) функция f  — абсолютно интегрируема на параллеле-

пипеде lhjΠ  и для любых точек ( )( )1n
1111 yyyx,Μ ...,,, −′  и ( )( )1n

2222 y...,,y,yx,Μ −′ из lhjΠ  будет 
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где А — некоторая положительная константа, а также выполняется условие (*), то урав-
нение (1) при выполнении неравенства 
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имеет в классе ( ) ( )l0,L j  единственное решение ( )xyy = , удовлетворяющее началь-

ным условиям 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )α α α− −= = = = = = =n 1 n 2- 1- - 2 - - n -
00 0Д y 0 y Д y 0 y ... Д y 0 y 0 ,     (4) 

где Г - гамма-функция, Д-ß - дробный интеграл порядка ß > 0, Дß - дробная производная 

порядка ß > 0. 




