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фициент капиталоемкости прироста доходов, связывающий объем инвестиций I(t) и скорость
изменения дохода

I(t) = B(Dα
0+Y )(t). (2)

В этой модели (Dα
0+Y )(t) — дробная производная Джрбашяна-Капуто нецелого порядка α, 0 <

α < 2:

(Dα
0+Y )(t) =

1

Γ(m− α+ 1)

t∫
0

f (m)(τ)dτ

(t− τ)α−m
(3)

где m = 0, если 0 < α < 1, и m = 1 если 1 < α < 2.
В докладе обсуждается возможность использования в обобщенной модели аппроксимации

Летникова, т.е. замены в уравнении (1) дробной производной (3) на следующее выражение

∆α(t) = −
m∑
j=0

Y (j)(0)tm−α

Γ(j + 1− α)
+ (4)

+

Y (t)−
(
α
1

)
Y (t− h) +

(
α
2

)
Y (t− 2h)− . . .+

(
α
n

)
Y (t− nh)

hα
.

В данной формуле t — момент времени, для которого прогнозируется значение дохода, зави-
сящее от уровня потребления, а также от предыдущих значений дохода в моменты t − h, t −
2h, . . . , t− nh = 0 (конечная память).
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КРИТЕРИИ ОГРАНИЧЕННОГО ДЕЙСТВИЯ ЧАСТНО-ИНТЕГРАЛЬНЫХ
ОПЕРАТОРОВ СО СМЕШАННОЙ НОРМОЙ В Rn

Н. И. Трусова (Липецк, Россия)

Пусть D = D
(m)
α × D

(n−m)
α . Частно-интегральным оператором является оператор (см. [1,

2]) (K
(m)
α u)(x) =

∫
D

(m)
α

kα(x; tα)u(tα, xα)dtα, где α, α — мультииндексы, дополняющие друг
друга до полного мультииндекса (1, 2, . . . , n), m — размерность области интегрирования. Этот
оператор рассматривается в пространстве функций C(D

(n1)
γ ;Lp(D

(n2)
β )) со смешанной нормой

вида

‖f‖
C(D

(n1)
γ ;Lp(D

(n2)
β ))

= sup

xγ ∈D
(n1)
γ

( ∫
D

(n2)
β

|f(xγ , xβ)|p dxβ
) 1
p

.

Здесь мультииндексы γ (размерности n1) и β (размерности n2) не совпадают и n1 + n2 = n.
Критерии ограниченного действия для функций u = u(tα, xα).
1. По переменным частного интегрирования tα функция u должна иметь конечную Lp–

норму.
2. По тем из свободных переменных, по которым применяется норма Лебега (не совпадаю-

щих с переменными частного интеграла), функция u должна иметь конечную Lp2–норму.
3. По оставшимся свободным переменным функция u должна иметь конечную sup–норму.
Критерии ограниченного действия для ядер kα = kα(x; tα).
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1. По переменным частного интегрирования tα ядро kα должно иметь конечную Lq–норму.
2. По тем из свободных переменных, по которым применяется норма Лебега и номера кото-

рых совпадают с номерами переменных частного интеграла, ядро kα должно иметь конечную
Lpq–норму.

3. По оставшимся свободным переменным ядро kα должно иметь конечную sup–норму.
Благодарности. Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект номер 19–41–480002).
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ЗАДАЧА ТИПА КОШИ ДЛЯ ОДНОГО КЛАССА ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ
В БАНАХОВЫХ ПРОСТРАНСТВАХ

С НЕСКОЛЬКИМИ ДРОБНЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ
М. М. Туров, В. Е. Федоров (Челябинск, Россия)

Пусть Dβ
t — дробная производная Римана–Лиувилля [1, §2.3], Z — банахово пространство,

через L(Z) обозначим банахово пространство линейных ограниченных операторов на Z. Рас-
смотрим задачу типа Коши для уравнения

Dα
t z(t) =

m−1∑
s=1

AsD
α−m+s
t z(t) +

n∑
j=1

BjD
αj
t z(t) +

r∑
l=1

ClJ
βl
t z(t), t > 0, (1)

Dα−m+k
t z(0) = 0, k = 0, 1, . . . ,m∗ − 1, Dα−m+k

t z(0) = zk,
k = m∗,m∗ + 1, . . . ,m− 1, Dγ

t z(0) = 0, γ ∈ Λ,
(2)

где m− 1 < α ≤ m, mj − 1 < αj ≤ mj , j = 1, 2, . . . , n, α := max{αj : j ∈ {1, 2, . . . , n}, αj −mj <
α − m}, αj − mj 6= α − m, m = dαe, α := max{αj : j ∈ {1, 2, . . . , n}, αj − mj > α − m},
m = dαe, m∗ := max{m − 1,m}, β1 > β2 > · · · > βn > 0, As ∈ L(Z), s = 1, 2, . . . ,m − 1,
Bj ∈ L(Z), j = 1, 2, . . . , n, Cl ∈ L(Z), l = 1, 2, . . . , r, zk ∈ Z, k = m∗,m∗ + 1, . . . ,m − 1, Λ =
{α1 − 1, α1 − 2, . . . , α1 −m1, α2 − 1, α2 − 2, . . . , αn −mn} — множество из которого выброшены
повторяющиеся числа, а также совпадающие с одним из чисел α− 1, α− 2, . . . , α−m.

Под решением задачи (1), (2) будем понимать такую функцию z : R+ → Z, что J
mj−αj
t z ∈

Cmj (R+;Z)∩Cmj−1(R+;Z), j = 1, 2, . . . , n, Jm−αt z ∈ Cm(R+;Z)∩Cm−1(R+;Z), Jβlt z ∈ C(R+;Z),
l = 1, 2, . . . , r, и выполняются равенства (1) при t ∈ R+ и (2).

Теорема. С учетом введенных обозначений пусть α1, α2, . . . , αn ∈ [0, α) — попарно различ-
ные числа, α1−m1 ≤ α2−m2 ≤ · · · ≤ αn−mn. Тогда существует единственное решение задачи

(1), (2), при этом оно имеет вид z(t) =
m−1∑
p=m∗

Zp(t)zp,

Zp(t) =
1

2πi

∫
Γ

λαI − m−1∑
s=1

λα−m+sAs −
n∑
j=1

λαjBj −
r∑
l=1

λ−βlCl

−1

×

×

λm−1−pI −
m−1∑
s=p+1

λs−1−pAs

 eλtdλ,

контур Γ = Γ+ ∪ Γ− ∪ Γ0, Γ0 = {λ ∈ C : |λ| = r0, arg λ ∈ (−π, π)}, Γ+ = {λ ∈ C : arg λ = π, λ ∈
[−r0,−∞)}, Γ− = {λ ∈ C : arg λ = −π, λ ∈ (−∞,−r0]}, r0 > 0 — достаточно большое число.
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