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0.1. Индуцкая Т.С. Численное решение

дифференциально-алгебраических

уравнений с производной Римана —

Лиувилля порядка α

Дифференциальные уравнения (ДУ) дробного по-
рядка возникают в различных разделах физики
сплошных сред [1]. В настоящее время направле-
ние вычислительной математики, связанное с чис-
ленными методами решения систем ДУ с дроб-
ными производными, находится в начале своего
развития. Представляемая работа посвящена раз-
работке численных методов решения вырожден-
ных систем ДУ дробного порядка с производной
Римана —Лиувилля. Такие задачи будем назы-
вать дифференциально-алгебраическими уравнени-
ями (ДАУ) дробного порядка, по аналогии с ДАУ
целого поряда.

Рассмотрим систему дифференциальных уравнений

Dα
0+ (A(t)u(t)) + B(t)u(t) = f(t), t ∈ (0; 1], (1)

с производной Римана —Лиувилля дробного поряд-
ка 0 < α < 1

Dα
0+f(t) =

1
Γ(1− α)

d

dt

t∫
0

(t− s)−αf(s)ds.

где A(t), B(t) – переменные (n × n) матрицы, при-
чем A(t) ≡ 0, f(t) и u(t) – известная и искомая n-
мерные вектор-функции. Предполагается, что эле-
менты A(t), B(t), f(t) обладают необходимой степе-
нью гладкости. Для уравнения (1) зададим началь-
ное условие

Dα−1
0+ (A(t)u(t))

∣∣∣
t→0+

= u0, u0 ∈ Rn. (2)

Задача (1), (2) традиционно называется зада-
чей типа Коши [2]. Для ДАУ дробного порядка
(1), (2) доказана теорема существования единствен-
ного непрерывного решения с помощью сведения к
соответствующему интегро-алгебраическому урав-
нению. Разработаны численные методы решения
на основе квадратурных формул левых и средних
прямоугольников, а также метода интегрирования
произведений. Результаты проведенных численных
экспериментов показывают эффективность разра-
ботанных алгоритмов и демонстрируют сходимость
порядка нехуже 1−α, а в некоторых случаях дости-
гается первый порядок.
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