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Исследуются дифференциальные уравнения на вещественной оси, моделирующие про-
цессы, для которых начальные условия перестают влиять на решение с течением времени
(промежуточные асимптотики) [1]. Рассмотрим линейное неоднородное уравнение

𝐷𝛼𝑧(𝑡) = 𝐴𝑧(𝑡) + 𝑓(𝑡), 𝑡 ∈ R (1)

в банаховом пространстве 𝒵 без начальных условий, разрешенное относительно дробной
производной Лиувилля 𝐷𝛼 порядка 𝛼 > 0. Неограниченный оператор 𝐴 здесь принад-
лежит специальному классу бисекториальных операторов 𝐴±

𝛼 (𝜃0, 𝑎0, 𝑏0). Полученные аб-
страктные результаты применены к исследованию краевых задач для уравнений в частных
производных с дробной производной Лиувилля по времени.

Построим множества: для 𝜃 ∈ (𝜋
2
, 𝜋] и 𝑎 ∈ R определим 𝑆−

𝜃,𝑎 := {𝑎𝑖 + 𝑟𝑒𝑖𝜙 ∈ C : 𝜙 ∈
(−𝜋

2
− 𝜃,−𝜋

2
+ 𝜃), 𝑟 > 0}, 𝑆+

𝜃,𝑎 := {𝑎𝑖+ 𝑟𝑒𝑖𝜙 ∈ C : 𝜙 ∈ (𝜋
2
− 𝜃, 𝜋

2
+ 𝜃), 𝑟 > 0}; для всех 𝑎, 𝑏 ∈ R,

где 𝑎 < 𝑏, обозначим 𝑆𝜃,𝑎,𝑏 := 𝑆+
𝜃,𝑎 ∩ 𝑆−

𝜃,𝑏.

Определение 1. 𝐴 ∈ 𝒜±
𝛼 (𝜃0, 𝑎0, 𝑏0) – бисекториален для 𝐴 ∈ 𝒞𝑙(𝒵), 𝛼 > 0, 𝜃0 ∈ (𝜋

2
, 𝜋),

𝑎0, 𝑏0 > 0, если выполнены следующие два условия :
(i) {(−𝑖𝜔)𝛼 : 𝜔 ∈ 𝑆𝜃0,−𝑎0,𝑏0} ∩ 𝜎(𝐴) = ∅;
(ii) для всех 𝜃 ∈ (𝜋

2
, 𝜃0), 𝑎, 𝑏 > 0, таких, что −𝑎0 < −𝑎 < 0 < 𝑏 < 𝑏0, существует такая

константа 𝑐(𝜃, 𝑎, 𝑏) > 0, что для всех 𝜔 ∈ 𝑆𝜃,𝑎,𝑏

‖((−𝑖𝜔)𝛼 − 𝐴)−1‖ℒ(𝒵) ≤
𝑐(𝜃, 𝑎, 𝑏)

|𝜔 − 2𝑎0𝑖|𝛼
.

Ключевую роль в построении решения играет оператор-функция

𝑍𝛼(𝑡) :=
1

2𝜋

∫︁
R

((−𝑖𝜔)𝛼 − 𝐴)−1𝑒−𝑖𝜔𝑡𝑑𝜔, 𝑡 ∈ R.

Основной результат сформулирован в следующей теореме.

Теорема 1. Пусть 𝑚 − 1 < 𝛼 ≤ 𝑚 ∈ N, 𝐴 ∈ 𝒜±
𝛼 (𝜃0, 𝑎0, 𝑏0) для некоторых 𝜃0 ∈ (𝜋

2
, 𝜋),

𝑎0, 𝑏0 > 0, функция 𝑓 ∈ 𝐿1(R;𝐷𝐴) дифференцируема на R в норме 𝒵. Тогда функция

𝑧𝑓 (𝑡) =

∫︁
R

𝑍𝛼(𝑡− 𝑠)𝑓(𝑠)𝑑𝑠

является единственным решением уравнения 1.
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Работа является продолжением теории [2] для производных целого порядка.
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