
УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ КАЗАНСКОГО УНИВЕРСИТЕТА.
СЕРИЯ ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ

2023, Т. 165, кн. 2
С. 132–142

ISSN 2541–7746 (Print)
ISSN 2500–2198 (Online)

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ

УДК 517.9 doi: 10.26907/2541-7746.2023.2.132-142

РЕШЕНИЯ ДИРИХЛЕ

ФУНКЦИОНАЛЬНО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ

УРАВНЕНИЙ НЕЗАПАЗДЫВАЮЩЕГО ТИПА

Н. П. Евлампиев1 , В. С. Мокейчев2 , И. Е. Филиппов2

1ООО "Блиц-М", г. Казань, 420066, Россия

2Казанский (Приволжский) федеральный университет, г. Казань, 420008, Россия

Аннотация

Получены необходимые и достаточные условия существования решения Дирихле, раз-
работан метод для вычисления решений Дирихле функционально-дифференциального
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Введение

Среди дифференциальных уравнений (кратко ДУ) одного аргумента, не яв-

ляющихся обыкновенными, наибольшее развитие получили ДУ с отклонениями

аргумента. Это ДУ вида

P (t, d/dt)y(t) = Φ
(
t, y(h0(t)), ..., y

(n)(hn(t))
)
, t ≥ 0, (1.1)

где

P (t, d/dt)y(t) = y(n)(t) +

n−1∑
j=0

Cj(t)y
(j)(t),

Φ(t, x1, ..., xn+1), Cj(t), hj(t) – известные функции, не зависящие от y. Функции

hj(t) − t называются отклонениями аргумента. Если hj(t) − t ≤ τ < 0 при всех

t ≥ 0, то говорят, что ДУ – с запаздывающим аргументом.

Теория ДУ с запаздывающим аргументом практически не отличается от теории

линейных обыкновенных ДУ. Убедимся в этом.

Положим известными y(ξ) = ψ0(ξ), ..., y
(n)(ξ) = ψn(ξ) при ξ ≤ 0. Чтобы вычис-

лить y(t), t ∈ [0, τ ], решим задачу Коши для обыкновенного ДУ

P (t, d/dt)y(t) = Φ
(
t, ψ(h0(t)), ..., ψ

(n)(hn(t))
)
, t ∈ [0, τ ], y(j)(+0) = y0,j,

j = 0, ..., n − 1, в котором правая часть известна, а yo,j произвольно зафиксиро-

ваны. Найдем y(t), t ∈ [0, τ ], и y(t) при t ≤ τ. Чтобы вычислить y(t), t ∈ [τ, 2τ ],
следует использовать условия Коши y(j)(τ+0) = y(j)(τ−0), j = 0, ..., n−1. Получим

y(t) при t ≤ 2τ. Аналогично вычислим y(t), t ≤ kτ, k = 3, ... .
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Если хотя бы одно отклонение не является запаздыванием, то проблема раз-

решимости ДУ (1.1) резко усложняется. Проблема разрешимости таких ДУ стала

актуальной, когда появились математические модели, в которых одно из откло-

нений является опережением, то есть hk(t) − t > 0. Методы решения таких ДУ

изложены в [1]. Этого удалось добиться при t ∈ (a, b) и конечных a, b после заме-

ны начальных условий Коши на (b− a)-периодические.
В случае hj(t) = λjt + aj , λj , aj – числа при всех j, отклонения называются

линейными. Отклонение λjt − t аргумента t > 0 не может быть запаздыванием,

если λj > 1.
Во втором параграфе обзорной статьи [2] С. Адамс пишет, что уравнение

f(qx) − f(x) = 0, отмеченное Беббиджем в 1815 г., является первым "q -разност-
ным" уравнением, появившимся в литературе. Там же Адамс отмечает, что

в 1924 г. П. Фламаном [3] было проведено единственное тщательно выполненное

исследование (с точки зрения аналитических решений) разрешимости уравнения

f (1)(x) = a(x)f(qx) + b(x), |q| < 1, где a(x) и b(x) – аналитические в такой за-

мкнутой односвязной области D , что qx ∈ D при всех x ∈ D. По-видимому,

ДУ Амбарцумяна y(1)t) + y(t) = by(λt), t ≥ 0, λ > 1, – первая математическая

модель с линейным отклонением аргумента. Она построена в 1944 г. (подробности

см. в [4, 5]). В этой модели y(t) – плотность распределения случайной величи-

ны. Поэтому к ДУ Амбарцумяна добавлялись условия y(t) ≥ 0,
+∞∫
0

y(t)dt = 1.

Полученную задачу мы называем задачей Амбарцумяна. Г. И. Русаков [5] запи-

сал решение задачи Амбарцумяна в виде функционального ряда. В работах [6–10]

проведено дальнейшее изучение и обобщение задачи Амбарцумяна.

В настоящей статье изложена теория дифференциального уравнения

P (d/dt)y(t) + (P1(d/dt)y)(λt) = 0, t ≥ 0,

в котором

P (ξ) = ξn + an−1ξ
n−1 + · · ·+ a0, n ≥ 1;

и

P1(ξ) = ξq + bq−1ξ
q−1 + · · ·+ b0, q ≥ 0,

– символы дифференциальных операторов P (d/dt) , P1(d/dt) , ((d/dt)ky)(λt) =
y(k)(λt) , aj , bj , λ > 1 – числа. Всюду N = max(n, q).

1. Понятие λ-независимости

Определение 2.1. Числа d1, d2 называются λ-независимыми, если не суще-

ствует целого p, при котором d1 = λpd2; в противном случае числа d1, d2 назы-

ваются λ-зависимыми; а числа d1, ..., ds – попарно λ-независимыми, если

dk �= λpdj при всех p ∈ Z и всех k �= j.

Здесь и далее Z – множество всех целых чисел.

Легко видеть, что в отличие от λ-независимости свойство λ-зависимости
транзитивно, то есть если d1 , d2 λ-зависимы и d2, d3 λ-зависимы, то d1, d3
λ-зависимы.

Определение 2.2. Подмножество D1, ..., Dl множества D = {d1, ..., ds} ⊂ Z
называется λ-разбиением D, если

1) Dk ∩Dj = ∅ при k �= j,
l⋃

k=1

Dk = D;
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2) из того, что dm ∈ Dk, dj ∈ Dr, следует, что dm, dj λ-зависимы при k = r
и λ-независимы при k �= r.

Теорема 1. Для каждого D существует λ-разбиение.

Доказательство. Зафиксируем d1 ∈ D и найдем все числа dr1 ∈ D , λ-зави-
симые от d1. Полученное множество обозначим D1. Если D/D1 не пусто, то

зафиксируем d2 ∈ D/D1 и найдем все λ-зависимые от d2 числа dr2 ∈ D/D1.
Полученное множество обозначим D2. Продолжив этот процесс, докажем теоре-

му. Отметим, что в случае конечности D количество множеств Dr также конечно,

причём λ-разбиение единственно. �

Здесь и далее � означает конец доказательства текущего результата.

2. Решение Дирихле уравнения P (d/dt)y(t) = by(λt), t ≥ 0

Определение 3.1. y(t) называется решением Дирихле уравнения, если

1) существует такое a, что

y(t) =

+∞∑
k=0

αk exp (aλ
kt), (3.1)

αk – некоторые постоянные;

2)

P (d/dt)y(t) ≡

+∞∑
k=0

P (d/dt)
(
αk exp (aλ

kt)
)
= by(λt); (3.2)

3) ряд сходится при каждом t ≥ 0.
Число a в (3.1) называется показателем решения Дирихле.

Для приложений интересен случай a < 0. Наиболее просто решения Дирихле

уравнения (3.2) находятся в случае, когда степень P1(ξ) равна нулю.

Теорема 2. Справедливы утверждения:

1) ДУ имеет решение Дирихле с показателем a < 0⇔ имеет решение линей-

ная система алгебраических уравнений

P (aλk)αk = bαk−1, k = 0, 1, 2, ... . (3.3)

2) Количество линейно независимых решений Дирихле уравнения (3.2) равно

количеству попарно λ-независимых отрицательных корней символа P (ξ).

Доказательство. Пусть y0(t) – решение вида (3.1) уравнения (3.2). Докажем,

что αk, k = 0, 1, ..., – решение бесконечной системы линейных алгебраических

уравнений (3.3).

В силу (3.2) имеем
+∞∑
k=0

βk exp (aλ
kt) ≡ 0, где βk = P (aλk)αk − bαk−1, α−1 = 0,

причём |βk| ≤ C. Проинтегрировав это тождество q раз от 0 до +∞ , получим
+∞∑
k=0

βkλ
−kq exp (aλkt) ≡ 0. Зафиксируем q так, чтобы

+∞∑
k=0

|βk|λ
−kq < +∞. Тогда

при каждом целом r ≥ 0

+∞∑
k=r+1

βkλ
−kq exp (a(λk − λr)t)→ 0 при t→ +∞.
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С другой стороны, β0 +
+∞∑
k=1

βk exp (a(λ
k − λ0)t) = 0. После перехода к пределу при

t→ +∞ получим β0 = 0. Аналогично докажем, что β1 = 0 , и так далее. Поэтому

y0(t) ненулевое, если P (aλk) = 0 при некотором k.
Обратно, пусть при некотором a < 0 существует (α0, α1, ...) – ненулевое реше-

ние системы уравнений (3.3). Так как λ > 1, a < 0, |P (aλk)| → +∞ при k → +∞,

то ряд
+∞∑
k=0

αk exp (aλ
kt) сходится, и его сумма – решение Дирихле для (3.2).

Отметим, что система уравнений имеет ненулевое решение только при тех по-

казателях a , для которых

P (aλk) = 0 хотя бы при одном целом fk ≥ 0. (3.4)

Действительно, если P (aλk) �= 0, k = 0, 1, ..., то из равенств (3.3) и α0 = 0
следует, что 0 = α1 = α2 = ... . Итак, если P (ξ) не имеет отрицательных корней,

то у (3.2) отсутствуют решения Дирихле с отрицательным показателем.

Изучим два случая.

1) P (ξ) имеет единственный отрицательный корень d1. Положив a=d1, α0=1,

получим решение системы уравнений (3.3): α0 = 1, αn = bn
( n∏
j=1

P (d1λ
k)
)−1

,

а значит, и решение Дирихле yd1
(t) с показателем a = d1 для (3.2). Выясним,

существует ли решение Дирихле с другим отрицательным показателем a0 < 0.

Если y0(t)=
+∞∑
k=0

βk exp (a0λ
kt), то в силу теоремы 2 P (a0λ

k)βk = bβk−1, β−1= 0,

k = 1, 2, ... . Так как P (ξ) имеет единственный отрицательный корень d1, то

a0λ
k0 = d1 при некотором целом k0 ≥ 1, и P (a0λ

k) �= 0, если k �= k0 . То-

гда 0 = bβk0−1, βk0−2 = 0, ..., β0 = 0, βk0
= C2 – постоянная. Следовательно,

βk0
= α0C2, βk0+r = αrC2, r = 1, 2, ... , ya0

(t) = C2yd1
(t).

2) символ P (ξ) имеет m ≥ 2 отрицательных корней d1 > d2 > · · · > dm .

В силу (3.4) система (3.3) имеет ненулевое решение только при следующих значе-

ниях показателя Дирихле: ar,j = djλ
−r , j = 1, ...,m , r = 0, 1, 2, ... .

Положим a = d1 и рассмотрим систему уравнений

P (d1)α0 = 0, ..., P (d1λ
k)αk = bαk−1. (3.5)

Если d1 попарно λ-независимы от λ2, ..., λm, то

P (d1λ
k) �= 0, k = 1, 2, ... . (3.6)

Действительно, в случае P (d1λ
k0) = 0 при некотором k0 ≥ 1 получим d1λ

k0 <d1
и d1λ

k0 = dr для некоторого r ≤ m, то есть d1, dr – λ-зависимы, что является

противоречием.

В силу (3.6) система (3.5) имеет решение, определяемое равенствами (3.3) при

a = d1, α0 = 1, с помощью которого находится решение Дирихле yd1
(t) с показате-

лем d1. Как установлено в первом случае, каждое решение Дирихле с показателем

d1λ
−p, где p ∈ Z , имеет вид C3yd1

(t), C3 не зависит от t.
Предположим, что d1 λ-зависит от dj , j ≥ 2. Обозначим I1 = {j : λ-зависимы

d1, dJ} . Отметим, что 1 ∈ I1, так как d1 = d1λ
0. Введём показатель Дирихле

d0 = min
j∈I1

dj . Если бы существовало k0 ≥ 1, при котором P (d0λ
k0) = 0, то полу-

чили бы d̃0 = d0λ
ko < d0, причём d1, d0 λ-зависимы. Тогда d1, d̃0 λ-зависимы,

противоречие. Следовательно, P (d0λ
k) �= 0 при k ≥ 1. Поэтому решение систе-

мы (3.6), в которой d1 заменено на d0, имеет вид α0 = 1, αn = bn
( n∏
j=1

P (d0λ
k)
)−1

,
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и ему соответствует решение Дирихле yd0
(t) =

+∞∑
k=0

αk exp (aλ
kt), так как имеет

вид (3.1). Как и ранее, легко проверим, во-первых, что соответствующие dj ∈ I1
решения Дирихле уравнения (3.2) имеют вид ydj

(t) = Cjyd0
(t), Cj не зависят от t .

Во-вторых, показатель Дирихле djλ
−r не индуцирует нового решения Дирихле, то

есть yd0
(t) = Cjydjλ−r (t) при целых r > 0, j ∈ I1.

Для завершения доказательства теоремы 2 осталось записать максимальное ко-

личество линейно независимых решений Дирихле. Выделим λ-разбиение D1, ..., Ds

множества D = {d1, ..., dm} и зафиксируем наибольшее aj ∈ Dj . Как было

доказано ранее, все решения Дирихле, определяемые точками из Dj , с точно-

стью до постоянного множителя совпадают c решением Дирихле yaj
(t). Поэто-

му линейно независимыми могут быть только ya1
(t), ..., yas

(t). Предположим, что

C1ya1
(t) + · · ·+ Csyas

(t) ≡ 0. Перепишем это равенство в виде

C1α0.1 exp (a1t) + C1

+∞∑
k=1

αk,1 exp (a1λ
kt) +

s∑
j=2

Cj

+∞∑
k=0

αk,j exp (ajλ
kt) ≡ 0,

то есть

C1α0.1 + C1

+∞∑
k=1

αk,1 exp ((a1λ
k − a1)t) +

s∑
j=2

Cj

+∞∑
k=0

αk,j exp ((ajλ
k − a1)t) ≡ 0. (3.7)

В этих формулах 0 > a1 > · · · > as, ajλ
k − a1 < 0 при всех k ≥ 1, j ≥ 1. Поэтому

после перехода к пределу при t→ +∞ в (3.7) получим C1α0,1 = 0. Однако α0,1 �= 0,
следовательно, C1 = 0. Аналогично докажем C2 = · · · = Cs = 0. �

Замечание 3.1. В теореме 2 указано не только количество линейно незави-

симых решений Дирихле ДУ (3.1), но и установлен их явный вид: каждому под-

множеству Dj , j = 1, ..., l, λ-разбиения множества всех отрицательных корней

символа P (ξ) соответствует семейство решений Дирихле

C
(
exp (dj0 t) +

+∞∑
k=1

bk
k∏

j=1

(P (dj0λ
j))−1 exp (dj0λ

kt)
)
,

C – произвольно зафиксированная постоянная, и dj0 = min
dk∈Dj

dk. В силу линей-

ности ДУ (3.2), если y1(t), ..., ys(t) – частные решения ДУ (3.2), то их линейная

комбинация – также решение ДУ (3.2).

Замечание 3.2. Ненулевое решение Дирихле y(t) ДУ (3.2) знакопостоянное в

случае sgnP (aλk) = sgn(b), k = 1, 2, ..., поэтому существует решение Дирихле y(t) ,

для которого y(t) > 0,
+∞∫
0

y(t)dt = 1.

Замечание 3.3. Из приведенных рассуждений следует, что в (3.2) t можно

считать комплексным аргументом: тогда вместо записи Re a < 0, t ≥ 0 следует

использовать Re(at) < 0.

Замечание 3.4. Пока неизвестно, существуют ли у ДУ (3.2) решения, не

являющиеся решениями Дирихле.
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3. Неоднородное ДУ

Речь пойдёт о ДУ

P (d/dt)x(t) = bx(λt) + f(t), λ > 1, (4.1)

в котором b, λ не зависят ни от x, ни от t, а f(t) не зависит от x(t).

f(t) =
+∞∑
k=0

fk exp (aλ
kt), Re(at) < 0,

+∞∑
k=0

|fk|λ
−kn < +∞. (4.2)

Напомним, n – степень многочлена P (ξ). Из предположения (4.2), в частности,

следует, что аргумент в (4.1) можно считать комплексным.

Предположим, что x(t) =
+∞∑
k=0

βk exp (aλ
kt) – решение ДУ (4.1), где βk не зави-

сят от t. Формальные действия приведут к равенствам

P (aλk)βk = bβk−1 + fk, k = 0, 1, ..., (4.3)

где βk не зависят от t. Так как |P (ξ)| ≥ |ξ|n/2 при |ξ| ≥M0, то |P (aλk)| ≥ 2|λkn|,
если k ≥M1. Следовательно,

|βk| ≤ |2b| |λ
−kn| |βk−1|+ 2|fk| |λ

−k|

при всех k ≥M1, и

SM,M1
≡

M∑
k+M1

|βk| ≤ 2|b| |λ−M1 |

M∑
k=M1−1

|βk−1|+ 2|fk||λ
−kn|,

SM,M1
(1− 2|b|λ−M1) ≤ 2|b|λ−M1 |βM1−1|+

+∞∑
k=0

2|fk||λ
−kn|.

Поэтому при всех достаточно больших M и некотором M1 имеем SM,M1
≤ bM1

,

где bM1
не зависит от M, то есть ряд

+∞∑
k=0

βk абсолютно сходится. Отсюда и из

ограниченности | exp (aλkt)| следует сходимость ряда
+∞∑
k=0

βk exp (aλ
kt), так как

Re(at) < 0. Таким образом, доказана

Теорема 3. Если выполняется (4.2) и система уравнений (4.3) имеет реше-

ние, то ДУ (4.1) имеет решение Дирихле с показателем a.

4. Общий случай

Речь пойдёт о ДУ

P (d/dt)y(t) = (P1(d/dt)y)(λt), t ≥ 0, λ > 1, n > q. (5.1)

Напомним, что n, q – степени многочленов P (ξ), P1(ξ) соответственно. В случае

n ≤ q заменой λt = τ придём к уравнению "запаздывающего" типа.
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В рассматриваемом случае под решением Дирихле с показателем a понимается

функция

y(t) =

+∞∑
k=0

αk exp (aλ
kt), (5.2)

где αk не зависят от t и λ и удовлетворяют условиям |αk| ≤ λj при некотором j ,

+∞∑
k=0

P (d/dt)
(
αk exp (aλ

kt)
)
=

+∞∑
k=0

P1(d/dτ)
(
αk exp (aλ

kτ)
)
|τ=λt. (5.3)

Теорема 4. ДУ (5.1) имеет решение Дирихле с показателем a < 0 ⇔ разре-

шима система уравнений

P (aλk)αk = P1(aλ
k−1)αk−1, α−1 = 0, k = 0, 1, 2, ... . (5.4)

Доказательство. Как и при доказательстве теоремы 2, докажем, что если

ДУ (5.1) имеет решение Дирихле (5.2), то выполняются условия (5.4).

Предположим, что система (5.4) имеет решение. Очевидно, что при всех доста-

точно больших k ≥ M выполняются оценки |P (aλk)| ≥ (1/2)|aλk|n, |P1(aλ
k)| ≤

2|aλk|q. Учитывая их и неравенство λ > 1, получим
+∞∑
k=0

|αk| < +∞ и сходимость

ряда из (5.2). Его сумма является решением Дирихле с показателем a для ДУ (5.1).

�

Ниже D = {d1,0, ..., dm.0} – множество всех отрицательных корней симво-

ла P (ξ) , и D1, ..., Dl – его λ-разбиение.

Теорема 5. Существуют yd1
(t), ..., ydl

(t) – линейно независимые решения
Дирихле с отрицательными показателями dj ∈ Dj, j = 1, ..., l.

Доказательство. Итак, P (dj) = 0. Зафиксируем наибольшее kj так, чтобы

P (djλ
kj ) = 0, P (djλ

k) �= 0 при k ≥ kj + 1. Легко проверить, что при a = dj
решением системы уравнений (5.4) будет

αk = 0 при k ≤ kj−1; αkj
= 1; αkj+r =

r∏
s=1

(
P1(djλ

kj+s−1)/P (djλ
kj+s)

)
, r = 1, 2, ... .

(5.5)

Поэтому ydj
(t) = exp (djλ

kj t) +
+∞∑
r=1

αkj+r exp (dkj
λkj+rt) – решение Дирихле для

ДУ (5.1) с показателем dj .
Пусть c ∈ Dj , то есть P (c) = 0. Зафиксируем наибольшее kc, при котором

P (bλkc) = 0, P (cλkc+r) �= 0, r = 1, 2, ... . В этом случае при a = c решением

системы (5.4) будет

α̃k = 0 при k ≤ kc−1; α̃kc
= 1; α̃kc+r =

r∏
s=1

(
P1(djλ

kc+s−1)/P (djλ
kc+s)

)
, r = 1, 2, ... .

Так как dj , c λ-зависимы, то c = djλ
k0 при некотором целом k0. Поэтому

P (djλ
kc+k0) = 0, P (djλ

kc+k0+r) �= 0, r = 1, 2, ... . В силу (5.5) получим kc+k0 ≤ k1.
Если бы kc + k0 < k1, то в силу P (cλkc+r) �= 0, r = 1, 2, ..., при r = k1 − (kc + k0)
получили бы P (djλ

k1 ) �= 0. Это противоречие. Следовательно, kc + k0 = k1, и

yc(t) = ydj
(t).
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Изменив j , получим решения Дирихле yd1
(t), ..., ydl

(t) с наибольшими kj , при
которых P (djλ

kj ) = 0, P (djλ
kj+r) �= 0, r = 1, 2, ... . Докажем их линейную незави-

симость.

Числа d1λ
k1 , ..., dlλ

kl различные, так как в противном случае получили бы по-

парную λ-зависимость. Поэтому после перенумерации имеем

d1λ
k1 > · · · > dlλ

kl . (5.6)

Предположим, что C1yd1
(t) ≡

l∑
j=2

Cjydj
(t), Cj не зависят от t. Тогда

C1 = −C1

+∞∑
r=1

exp (d1(λ
k+r − λk)t) +

l∑
j=2

Cj

+∞∑
r=0

αkj
exp (djλ

kj+r − d1λ
k1)(t).

Переходя здесь к пределу при t → +∞ и учитывая, что λ > 1,
∑
|αk| < +∞ ,

и условие (5.6), получим C1 = 0. Аналогично докажем, что Cj = 0 при j ≥ 2. �

Замечание 5.1. Так как ДУ (5.1) линейное, то A1yd1
(t) + · · · + Alydl

(t) –

решение ДУ (5.1) при каждых постоянных A1, ..., Al.

Замечание 5.2. Если P1(djλ
k−1)/P (djλ

k) ≥ 0 при каждом k ≥ kj + 1, то

ДУ (5.1) имеет решение y(t) = Cydj
(t) с постоянной C , удовлетворяющее усло-

виям y(t) ≥ 0,
+∞∫
0

y(t)dt = 1, то есть y(t) – плотность распределения случайной

величины.

Замечание 5.3. Введём псевдодифференциальные операторы Q1, Q2, опре-

деляемые символами Q1(ξ), Q2(ξ). Это означает, что Qj exp (ξt) = Qj(ξ) exp (ξt)
при всех ξ, t, причём Qj(ξ) не зависят от t. Если у символа Q1(ξ) имеет-

ся конечное количество отрицательных корней, |Q1(ξ)| → +∞ при ξ → −∞,∣∣∣Q2(aλ
k−1)/Q1(aλ

k)
∣∣∣≤ (|ξ| + 1)c, где c < 0 не зависит от ξ, то всё вышесказанное

переносится на псевдодифференциальное уравнение Q1y(t) = (Q2y)(λt), λ > 1.

Замечание 5.4. Для ДУ

n∑
j=0

ajy
(j)(t+ τ0,j) =

q∑
j=0

bjy
(j)(x+ τ1,q)

∣∣∣
x=λ·t

с откло-

нениями аргумента символами являются

Q1(ξ) =
n∑

j=0

ajξ
j exp (ξτ0,j), Q2(ξ) =

q∑
j=0

bjξ
j exp (ξτ1,j).

Заключение

Получены необходимые условия существования решения задачи Дирихле, разработан
метод вычисления решения Дирихле для функционально-дифференциального уравнения
с незапаздывающим линейным отклонением аргумента.
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