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N → ∞, справедлива оценка:

u(t) ≤
∞∑
n=0

(λ0Γ(α))
nD−nα

∞t a(t), (3)

если ряд сходится. Доказательство основано на итерационном применении (2).
В качестве важного следствия, если a(t) = Ce−δat (C ≥ 0, δa > 0) и λ0Γ(α) < δαa , то

u(t) ≤ Ce−δat

1− λ0Γ(α)
δαa

. (4)

Эта оценка получается подстановкой D−nα
∞t (Ce−δat) = Ce−δat/δnαa в (3) и суммированием

геометрической прогрессии.
Полученные неравенства (3) и (4) являются новыми для правосторонних дробных

операторов и могут быть использованы для анализа асимптотики решений дробных
дифференциальных уравнений, например, для установления скорости их убывания на
бесконечности (3; 2).
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В вещественном гильбертовомпространствеHс нормой ∥�∥ рассматривается следующая
задача

−y′′(x) + αy′′ (−x) + γ2y (x) + f (x, y (x) , y (−x)) = h (x) , −1 < x < 1, (1)
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y (−1) = 0, y (1) = 0 (2)

Здесь y (x) есть неизвестная функция на [−1, 1], с значениями в гильбертовом про-
странстве H , h (x) : (−1, 1) → H , f (x, y, z) : (−1, 1) × H × H → H , γ > 0, −1 < α < 1.
Производная y′′(x) понимается в смысле предела нормы в пространстве H . Для y, z ∈ H
через (y, z) обозначим скалярное произведение в H .

Ряд работ посвящены разрешимости двухточечных краевых задач для инволютивных
дифференциальных уравнений второго порядка в гильбертовом пространстве. Например,
в работе (1) исследована задача вида

−y′′(x) + αy′ (x) + f (x, y (x) , y (−x)) = h (x) , −1 < x < 1,

y (−1) = 0, y (1) = 0.

Изучению задач вида

−y′′(x) + α2y (x) + f (x, y (x) , y (−x)) = h (x) , −1 < x < 1,

y (−1) = y (1) , y′ (−1) = y′ (1) ,

посвящена работа (2). Если H = R, то скалярная задача для уравнения

−y′′(x) + αy′′ (−x) + γ2y (x) = 0

имеет функцию Грина. Мы строим функцию Грина и с помощью теоремы Лере –
Шаудера доказываем теорему о разрешимости задачи.

Теорема. Пусть выполнены следующие условия:
1) f (x, y, z) : (−1, 1)×H ×H → H вполне непрерывное отображение.
2) Существуют вещественные числа a, b, a + |b| < γ2 такие, что (f (x, y, z) , y) ≥

−a∥y∥2 − b ∥y∥ ∥z∥ для всех (x, y, z) ∈ (−1, 1)×H ×H .
Тогда краевая задача (1),(2) имеет хотя быоднорешениедлялюбогоh (x) ∈ L1 ((−1, 1) , H).
В случае H = R теоремы о разрешимости доказаны в работе (3).
Funding: Работа выполнена при финансовой поддержке Комитета науки МНиВО РК

(грант AP19674587).
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