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Существование и единственность решения задачи типа Коши 

для нелинейного дифференциального уравнения 

с дробной производной Адамара 

Пусть fa

+  и gDa


+  – дробные интегралы и производные Адамара по-

рядка 0  на конечном отрезке ],[ ba  действительной оси [1, §18.3]. Исследу-

ем проблему существования и единственности решения задачи типа Коши для 

нелинейного дифференциального уравнения порядка >0: 
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Рассмотрим класс ),1,(),(  pRcbaX p
c  состоящий из комплексно-

значных суммируемых по Лебегу функций f на ],[ ba , для которых p
cX

f . 

В работе [2] показано, что при выполнении условий 
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функция ),()( 1
0 baXxy   является решением задачи типа Коши (1)–(2) тогда и 

только тогда, когда она является решением интегрального уравнения 
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Пусть выполняются два дополнительных условия: 
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Обозначим через )( NnGn   следующее множество точек 
2),( Ryx  : 



 ,ln
)1(

)(,:),(
1
0

1

2
























+−
−= 

=

−

d
a

x

jГ

b
xybxaRyxG

X

n

j

j
j

n




 

 













+


a

x

Г
Md ln

)1(

1
. (7) 

Теорема. Пусть 0 , 1][ += n , ),()( 1
0 baXxy   и )](,[ xyxf  – заданная 

на ],[ ba  функция, такая, что выполняются условия (3), (5) и (6). Тогда суще-

ствует единственное решение ),()( 1
0 baXxy   задачи типа Коши (1)–(2) в .nG  

Доказательство. Докажем существование решения уравнения (4) методом 

последовательных приближений. Положим 
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Прежде всего покажем, что точки nm Gxyx ))(,( . Используя свойства 

дробных интегралов Адамара и условия (3), получим: 
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Оценим 1
0

)()( 1 Xmm tyty −−  для Nm . Для 1=m  в соответствии с (8): 
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Используя свойства дробных интегралов Адамара, (5) и (8) получим: 
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Повторяя действия, через m шагов получим оценку: 
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Из (6) следует, что последовательность )(xym  сходится к некоторой пре-

дельной функции ),()( 1
0 baXxy   0)()(lim 1

0
=−

→ Xm
m

tyty . 
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Из (9) следует, что )(ty  есть решение уравнения (4) в пространстве 1
0X . 

Предположим, что существует два решения )(ty  и )(tY  уравнения (4). 

Подставим их в (4) и вычтем одно из другого: 
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что противоречит предположению (6). Таким образом существует единственное 

решение ),()( 1
0 baXxy   уравнения (4), а значит, и задачи типа Коши (1) – (2). 
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