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Рассматривается смешанная задача для одного уравнения с дробной производной 

порядка 21  . Решается обратная задача с дополнительным дробным интегральным 
условием. Применяются различные свойства функции Миттаг-Леффлера и  доказывается 
существование и единственность решения поставленной задачи. В конце работы коротко 
рассмотрен случай 2 , который соответствует колебанию стержня.   

 
В работе изучается вопрос о существовании и единственности решения 

 следующей смешанной задачи с дробным интегральным условием:     xftxu ,, 
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Справедлива следующая 
Теорема 1. Если задача (1)-(4) имеет решение     xftxu ,, , то оно единст-

венное. 
Доказательство. Предположим, что задача (1)-(4) имеет, по крайней ме-

ре,  два решения     xftxu 11 ,,  и     xftxu 22 ,, . 

 Обозначим       txutxutxu ,,, 21   и      xfxfxf 21  . 

Тогда     xftxu ,,  будет решением задачи: 
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                       ,0,1,0  tutu kk       2,0k                                                                 (3) 
Решение этой задачи ищем в виде: 
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Тогда для функции  ;tun  получается задача Коши вида: 
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здесь , коэффициент Фурье.  
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Известно [1],[2], что решение уравнения (6) с условиями   
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где - любые заданные числа, представляется формулой: nkb
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Учитывая, что в нашем случае  и числа - постоянные, получается: 021  nn bb nf
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Заметим, что последняя формула получается разложением 

1E в степенной ряд и  

его интегрированием. Таким образом, для решения задачи (1),(2 1 ),(3) имеем: 
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Теперь формулу (10) подставим в (4). При этом будем пользоваться формулой, 
которая верна при всех 0 , 0 : 
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Комбинация этой формулы с (10) и равенством (4) дает: 
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По предположению 21   , значить 1
1

2
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 не имеет вещественных ну-

лей. Таким образом, из (11) получается, что nf , следовательно,  и  

.  Единственность  доказана. 
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Теорема 2. Пусть  xbxb 21 ),(
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  дважды непрерывно-дифференцируемые на 

 функции и ,  1,02L )0(kb 2,1k . Тогда существует пара     xftxu ,,  

являющейся решением задачи (1)-(4). 
Доказательство. Предположим что  xf  известная функция с коэффици-

ентами Фурье . Тогда решение смешанной задачи (1)-(3) 

представляется формулой: 
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Применением (4) из последней формулы определяем  коэффициенты   в виде  nf
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Таким образом, коэффициенты  выражаются известными  величинами 

 и функцией Миттаг-Леффлера. Так как система 
nf

21 , nn bb  nxsin  полна на , 

то найденные  коэффициенты  однозначно определяют функцию . 
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Далее, непосредственной подстановкой проверяется, что функция , 
определяемая формулой (12) и коэффициентами (13) обращает (1), (2), (3) в ра-
венство. 
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Наконец, остается доказать, что  txu ,  имеет конечные производные 
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Тогда для любого целого  при 1p z  справедливы асимптотические формулы  
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В нашем случае  4kz  , и потому применяется вторая формула. 
Таким образом, с помощью приведенной леммы для (12) получаем мажо-

рантный ряд вида: 
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Полученная оценка показывает, что с учетом свойств   и  можно 
произвести в (12) нужное число, раз дифференцирование и определить произ-

водную  и 

)(1 xb  xb2
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    txu ,4 . Теорема 2 доказана. 

Теперь рассмотрим случай 2 . При этом соотношение (1) становится 
уравнением колебания стержня. При 2 пользуясь формулой (9) имеем: 
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Взяв  взамен формулы (12) получаем: 24)( Tnz 
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Нетрудно видеть, что полученное уравнение не имеет вещественных ну-
лей, значить 0nf . Итак, получается единственность решения. При доказа-
тельстве существования составляется аналогичная с (12) формула для решения, 

 которая выражается тригонометрическими  функциями. ),( txu
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KƏSR TÖRƏMƏLİ BİR TƏNLİK ÜÇÜN  
QOYULMUŞ TƏRS MƏSƏLƏ   HAQQINDA 

 
K.Ə.CƏLİLOV 

 
XÜLASƏ 

 
Özündə 21  tərtibli kəsr törəmə saxlayan bir tənlik üçün qarışıq məsələyə baxılır. 

İnteqral şəklində əlavə şərtlə tərs məsələ həll edilir. Mittaq-Leffler funksiyasının xassələrindən 
istifadə edərək qoyulmuş məsələnin həllinin varlığı və yeganəliyi isbat olunur. Sonda 2  
üçün çubuğun rəqs tənliyinə baxılır.  
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THE INVERSE PROBLEM FOR ONE EQUATION  
WITH FRACTIONAL DERIVATIVE 

 
K.A.JALILOV 

 
SUMMARY 

 
The author considers the mixed problem for one equation with fractional derivative 

with 21    and solves the inverse problem with supplementary integral condition. Various 
properties of Mittaq-Leffler’s function are applied, and existence and uniqueness of the deci-
sion of the presented problem are proved. At the end of the paper 2  case which cor-
responds to core fluctuation is considered. 
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