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Введение

Теория дробных дифференциальных и интегральных операторов является важ-
ной частью линейного и нелинейного анализа, поскольку она естественным образом
возникает во многих областях математики и математической физики, инженерии,
нейро-биологии, экономики, теории управления (см. [1]-[2]). Кроме того, в области
динамических систем и теории управления, которая может моделироваться диф-
ференциальным уравнением дробного порядка, содержащим производные нецелого
порядка [3]. Существуют некоторые классические методы, которые применимы для
решения некоторых дифференциальных уравнений дробного порядка с участием хо-
рошо известных операторов, таких как Римана-Лиувилля, Капуто, Эрдейи-Кобера и
другие.

Финансирование. Исследование выполнялось без финансирования
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Первоначальные результаты, связанные с применением операторов интегро-дифференцирования
в теории дифференциальных уравнений, получены[4], где исследован одноз-начная
разрешимость задачи Коши для обыкновенного дифференциального уравнения с опе-
ратором обобщенного интегро - дифференцирования Римана-Лиувилля, а решение
выражается с помощью специальных функций типа Миттаг-Леффлера. В работе [5]
исследованы свойства функции Миттаг-Леффлера и решена первая краевая задача в
случае, когда порядок уравнения меньше двух.

В работах [6-8] исследовали задачу Коши для диффузионно-волнового уравнения
с операторами дробного дифференцирования в смысле Римана-Лиувилля и Капуто,
имеющие большие значения при построении математических моделей в процессах
диффузии.

В работе [9],используя свойства гармонических функций и теорию интегральных
уравнений, изучены дробные аналоги задачи Дирихле и Неймана для уравнения
Лапласа.

В последние годы возник интерес исследованию краевых задач методом спектр-
ального анализа для уравнений смешанного типа второго и третьего порядка в пря-
моугольной области [10-11]. На основании этих работ были изучены обратные задачи
для уравнений смешанного типа [12-13].

Заметим, что прямые краевые задачи для смешанных уравнений с оператором
дробного дифференцирования в смысле Римана-Лиувилля и Капуто, исследованы
в работах [14-15], а обратные задачи для смешанных нагруженных уравнений с
оператором Римана-Лиувилля не изучены.

В настоящей работе в прямоугольной области для смешанного нагруженного
уравнения с оператором дробного порядка в смысле Римана-Лиувилля ставится об-
ратная задача по отысканию правых частей. Используя методы работ [12, 13] уста-
новлен критерий единственности решения обратной задачи. Решения задачи постро-
ено в виде суммы ряда по собственным функциям соответствующей одномерной
спектральной задачи. Доказано, что однозначная разрешимость обратной задачи су-
щественным образом зависит от выбора границы прямоугольной области. Построен
пример, в котором обратная задача с однородными условиями имеет нетривиальное
решение. Получены оценки, позволяющие обоснование сходимости рядов в классе
регулярных решений данного уравнения и устойчивость решения обратной задачи
от граничных данных.

Постановка задачи

В прямоугольной области D = {(x,y) : 0 < x < l, −p < y < q } рассмотрим урав-
нение

Lu = f (x,y) (1)

где

Lu =

{
uxx−Dα−1

0y uy(x,y)−b2u+ y1−α

Γ(α)uy(x,0), y≥ 0,
uxx−uyy−b2u, y < 0,

f (x,y) =
{

f1(x), y > 0,
f2(x), y < 0,

(2)
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l > 0, p > 0, q > 0, b ≥ 0− заданные действительные числа, а Dα−1
0y [·]−оператор

интегрирования дробного порядка α ∈ (0,1)[16] и имеет вид:

Dα−1
0y ω(y) =

1
Γ(1−α)

y∫
0

(y− t)−α
ω(t)dt, (3)

здесь Γ(α)−гамма функция Эйлера.
Дифференциальный оператор дробного порядка в смысле Капуто выражается

формулой[8]:

cDα

0yg(y) =

 1
Γ(1−α)

y∫
0
(y− t)−αg′(t)dt, 0 < α < 1,

d
dyg(y), α = 1.

(4)

Заметим, что оператор Капуто через интеграл Римана-Лиувилля дробного поряд-
ка определяется следующим образом [16,стр.41-42]:

∂

∂y

[
Dα−1

0y uy(x,y)
]
=cDα

0yuy(x,y)+
y−α

Γ(1−α)
uy(x,0). (5)

Введем обозначения:

J = {(x,y) : 0 < x < 1, y = 0} , D1 = D ∩ {(x,y) : x > 0, y > 0} ,

D2 = D ∩ {(x,y) : x > 0, y < 0} , D = D1∪D2 ∪ J.

В области D исследуем следующую задачу.
Обратная задача. Найти в области Ω функции u(x,y) и f (x,y) удовлетворяющие

условиям:

u(x,y) ∈C(D̄)∩C1 (D), uxx ∈C(D1), uy(x,y) ∈ L1(D1), u ∈C2(D2), (6)

f j(x) ∈C(0,1)∩L2 [0,1] , (7)

Lu = f (x,y), (x,y) ∈ D1∪D2, (8)

u(0,y) = 0, u(1,y) = 0, −p≤ y≤ q , (9)

u(x,−p) = ψ(x), 0≤ x≤ l, (10)

uy(x,−p) = g(x), 0≤ x≤ l , (11)

u(x,q) = ϕ(x), 0≤ x≤ l , (12)

где ψ(x), g(x), ϕ(x) − заданные достаточно гладкие функции, причем

ψ(0) = ψ(l) = 0, ϕ(0) = ϕ(l) = 0, (13)

здесь условия (11) и (12) допольнителным для определения функции f1(x) и f2(x).
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Построение решения задачи

Продифференцируем уравнение (1) один раз по y. Тогда для функции
υ(x,y) = uy(x,y) с учетом (5) получим уравнение

0 =

{
υxx−cDα

0yυ(x,y)−b2υ , y≥ 0,
υxx−υyy−b2υ , y < 0.

(14)

Из условий (6) следует, что

υ(x,0+0) = υ(x,0−0), 0≤ x≤ l. (15)

В силу условий (9) и (11) имеем

υ(0,y) = uy(0,y) = 0, υ(1,y) = uy(1,y) = 0, p≤ y≤ q, (16)

υ(x,−p) = uy(x,−p) = g(x), 0≤ x≤ l. (17)

Частные решения уравнения (14), не равные нулю в области D и удовлетворяющие
нулевым граничным условиям (16), будем искать в виде

υ(x,y) = X(x)Y (y) (18)

Подставляя (18) в (14) и (16) получаем

cDα

0yY (y)+(b2 +λ
2)Y (y) = 0, 0 < y < q, (19)

Y ′′(y)+(b2 +λ
2)Y (y) = 0, −p < y < 0, (20)

X ′′(x)+λ
2X(x) = 0, 0 < x < l, (21)

X(0) = 0, X(l) = 0. (22)

Как нам известно, что спектральная задача (21) и (22) имеет решение

Xk(x) =

√
2
l

sinλk x, λk =
πk
l
, k ∈ N. (23)

Тогда дифференциальные уравнения (19) и (20) имеют решения

Yk(y) = ckE1/α

[
−ρ

2
k yα ,1

]
, 0 < y < q, (24)

Yk(y) = akcos ρky+dksin ρky, −p < y < 0, (25)

где ρk =
√

λ 2
k +b2, ak, dk, ck − произвольные постоянные, а E1/α (z,σ) −известная

функция Миттаг-Леффлера, которая имеет вид [5], [8]:

E1/α (z,σ) =
∞

∑
i=0

zi

Γ(α i+σ)
, σ > 0. (26)

Так как решения υk(x,y) =Xk(x)Yk(y), k ∈ N, должны удовлетворять условию (15) ,
то учитывая, υ(x,y) = uy(x,y) подберем ak, dk и ck таким образом, чтобы выполнялось
условие

Yk(0+0) = Yk(0−0). (27)
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В силу свойства функции Миттаг-Леффлера[8, стр. 13, (1.1.12)]:

E1/α (z) = 1+ zE1/α (z,α +1) (28)

из (24) имеем Yk(0 + 0) = ck, а из (25) получим Yk(0− 0) = ak. Отсюда с учетом
(27) находим ak = ck. Принимая во внимание последнее равенство функции (25)
перепишем в виде

Yk(y) = ckcos ρky+dksin ρky, −p < y < 0, (29)

Решение задачи (14)- (16) на основании (23), (24) и (29) будем искать в виде
суммы ряда

υ(x,y) =
∞

∑
k=1

Xk(x)Yk(y). (30)

Теперь находим коэффициенты ck и dk. Воспользуемся условием (17) с учетом
(23):

υ(x,−p) =

√
2
l

∞

∑
k=1

[ckcos ρk p−dksin ρk p]sinλk x = g(x),

или √
2
l

∞

∑
k=1

[ckcos ρk p−dksin ρk p]sinλk x =

√
2
l

∞

∑
k=1

gksinλk x, (31)

где

gk =

√
2
l

l∫
0

g(x)sinλk xdx. (32)

Из (31) находим
ckcos ρk p−dksin ρk p = gk. (33)

Из обозначения υ(x,y) = uy(x,y) получим

q∫
y

υ(x, t)dt =

q∫
y

ut(x, t)dt = u(x, t)| t=q
t=y = u(x,q)−u(x,y), y > 0,

y∫
−p

υ(x, t)dt =

y∫
−p

ut(x, t)dt = u(x, t)| t=y
t=−p = u(x,y)−u(x,−p), y < 0.

Отсюда в силу (11) и (13) находим

u(x,y) =


ϕ(x)−

q∫
y

υ(x, t)dt, y > 0,

ψ(x)+
y∫
−p

υ(x, t)dt, y < 0.
(34)

В силу (24), (29) и (30) из (34) имеем

u(x,y) =


ϕ(x)−

√
2
l

∞

∑
k=1

cksinλk x
q∫
y

E1/α

[
−ρ2

k tα ,1
]

d t, y > 0,

ψ(x)+
√

2
l

∞

∑
k=1

sinλk x
[

ck
ρk
(sin ρky+ sin ρk p)−

− dk
ρk
(cos ρky− cos ρk p)

]
, y < 0.

(35)
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Используя формулу [5, гл. 3, § 1, стр 118 (1.6)]:

d
dz

[
zE1/α (zα ,2)

]
= E1/α (zα ,1) (36)

вычислим интеграл

W1(y) =

q∫
y

E1/α

[
−ρ

2
k tα ,1

]
dt =

q∫
y

d
dt

{
t E1/α

[
−ρ

2
k tα ,2

]}
dt =

= qE1/α

[
−ρ

2
k qα ,2

]
− yE1/α

[
−ρ

2
k yα ,2

]
, (37)

.
Подставляя (37) в (35) с учетом u(x,0−0) = u(x,0+0), получим{

qρkE1/α

[
−ρk

2 qα ,2
]
+ sin ρk p

}
ck +dk [cos ρk p−1] = ρk(ϕk−ψk), (38)

где

ϕk =

√
2
l

l∫
0

ϕ(x)sinλk xdx, ψk =

√
2
l

l∫
0

ψ(x)sinλkxdx. (39)

Таким образом, получена система (33) и (38) для нахождения неизвестных коэф-
фициентов ck и dk. Откуда находим

ck =
1

∆pq(k)
[(cosρk p−1)gk−ρk(ϕk−ψk)sin ρk p] , (40)

dk =
1

∆pq(k)

[
ρk(ϕk−ψk)cos ρk p−

{
qρkE1/α

[
−ρ

2
k qα ,2

]
+ sin ρk p

}
gk
]
, (41)

при условии, что при всех k ∈ N

∆pq(k) =
{

qρkE1/α

[
−ρ

2
k qα ,2

]
sin ρk p + 1− cos ρk p} 6= 0. (42)

Подставляя (40) и (41) в (35) имеем

u(x,y) =



ϕ(x)−
√

2
l

∞

∑
k=1

sinλk x
∆pq(k)

q∫
y

E1/α

[
−ρ2

k tα ,1
]

d t×

× [(cosρk p−1) gk−ρk (ϕk−ψk)sin ρk p] , 0 < y < q,

ψ(x)+
√

2
l

∞

∑
k=1

sinλk x
ρk ∆pq(k)

{[( cosρk p−1) gk−ρk(ϕk−ψk)sin ρk p]×

× (sin ρk y+ sin ρk p)−
[
ρk(ϕk−ψk)cos ρk p−

(
qρkE1/α

(
−ρ2

k qα ,2
)
+

+sin ρk p)gk] (cos ρk y− cos ρk p)} , −p < y < 0.
(43)

В силу (23) функции f j(x) представим в виде

f j(x) =

√
2
l

∞

∑
k=1

f jksinλk x, ( j = 1,2), (44 j)

где

f jk =

√
2
l

l∫
0

f j(x)sinλk xdx. . (45 j)
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Теперь, поставляя (43) в уравнение (8) с учетом (5) найдем

f1k(x) =−ρ
2
k ϕk(x), y > 0, (461)

f2k(x) =−ρ
2
k ψk−

ρk

∆pq(k)
{ [(cosρk p−1)gk−ρk(ϕk−ψk)sin ρk p]sin pρk +

+
[
ρk(ϕk−ψk)cos ρk p−

{
qρkE1/α

[
−ρ

2
k qα ,2

]
+ sin ρk p

}
gk
]

cos ρk p
}
. (462)

Единственность решения задачи

Теорема 1. Если существует решение обратной задачи (6) - (12), то оно един-
ственно тогда и только тогда, когда выполнены условия (42) при всех k ∈ N.

Доказательство. Пусть пара функций u(x,y) и f (x,y)−решения обратной задачи
(6)-(12) при ϕ(x) ≡ 0, ψ(x) ≡ 0, g(x) ≡ 0. Известно , что функции (23) образует
полную ортонормированную систему в L2 [0, l]. Следуя [17] рассмотрим интеграл

uk (y) =
l∫

0

u(x,y)Xk (x)dx, − p≤ y≤ q. (47)

Из равенства (47) при y > 0 с учетом (1) и (2), имеем

Dα−1
0y uy(x,y)−

y1−α

Γ(α)
uy(x,0) =

√
2
l

l∫
0

[
Dα−1

0y uy(x,y)−
y1−α

Γ(α)
uy(x,0)

]
sinλkxdx =

=

√
2
l

l∫
0

[
uxx(x,y)−b2u(x,y)− f1(x)

]
sinλkxdx, 0 < y < q.

Отсюда интегрируя по частям два раза первой выражение правой части с учетом
(6), (9) ,(451) и (47) получаем

Dα−1
0y u′k(y)−

y1−α

Γ(α)
u′k(0)+(b2 +λk

2)uk(y) =− f1k, λk =
πk
l
, k ∈ N, (48)

где f1k− определяется из (451).
Дифференцируя (48) по y с учетом (5), имеем

cDα

0yΘk(y)+ρk
2
Θk(y) = 0, Θk(y) = u′k(y), 0 < y < q. (49)

Дифференцируя равенства (47) два раза по y при y < 0 с учетом уравнения (1) и
(2), а затем, интегрируя по частям два раза, находим

u′′k(y) =

√
2
l

l∫
0

uyy(x,y)sinλkxdx =

√
2
l

l∫
0

[
uxx−b2u− f2(x)

]
sinλkxdx =

=−((πk)2 +b2)

√
2
l

l∫
0

u(x,y)sinλkxdx−
√

2
l

l∫
0

f2 (x)sinλkxdx.
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Отсюда, учитывая (9), (23), (452) и (47), получаем

u′′k(y)+ρk
2uk(y) =− f2k, −p < y < 0, (50)

здесь где f2k− определяется из (452).
В силу однородности условий (10)-(12) из (47) имеем

uk (−p) = 0, u′k (−p) = 0, uk (q) = 0. (51)

Дифференциальные уравнения (49) и (50) соответственно имеет общие решения

uk(y) =


−ωk

q∫
y

E1/α

[
−ρ2

k tα ,1
]

dt− f1k
ρ2

k
, 0 < y < q,

δkcos ρky+ γksin ρky− f2k
ρ2

k
, −p < y < 0,

(52)

где δk, γk, ωk −произвольные постоянные, а E1/α (z,σ) −определяется рядом (26).
Теперь в (52) на основании (6) подберем δk, γk через ωk так, чтобы выполняются

условия сопряжения:

uk(+0) = uk(−0), u′k(+0) = u′k(−0). (53)

Условия (53) выполняются только тогда, когда

δk =
f2k− f1k

ρ2
k
−ωk

q∫
0

E1/α

[
−ρ

2
k tα ,1

]
dt, γk =

ωk

ρk
, k = 1,2, ....

Подставляя найденные значения δn и γn в (52), получим

uk(y) =

 f2k− f1k

ρ2
k
−ωk

q∫
0

E1/α

[
−ρ

2
k tα ,1

]
dt

cos ρky+

+
ωk

ρk
sin ρky− f2k

ρ2
k
, −p < y < 0. (54)

На основании формулы (52) в силу третьего граничного условия (51) из (452)
получим

f1k = 0. (55)

Принимая во внимание первое и второе условия (51) с учетом (55) из (54) полу-
чим систему

f2k
ρ2

k
[cos ρk p−1]−ωk

{
cos ρk p

q∫
0

E1/α

[
−ρ2

k tα ,1
]

dt + 1
ρk

sin ρk p
}
= 0,

f2k
ρk

sin ρk p−ωkρk

{
sin ρk p

q∫
0

E1/α

[
−ρ2

k tα ,1
]

dt − 1
ρk

cos ρk p
}
= 0.

(56)

Определитель системы (56) равен ∆pq(k)
ρ2

k
и в силу условия (42) отличен от нуля,

поэтому она имеет только нулевое решение

ωk = 0, f2k = 0, k ∈ N. (57)
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В силу (55) и (57) из (47), (45 j) с учетом (52) и (54) имеем

uk (y) =
1∫

0

u(x,y)Xk (x)dx = 0, − p≤ y≤ q,

1∫
0

f j (x)Xk (x)dx = 0, ( j = 1,2).

Отсюда, в силу полноты функции Xn (x) в пространстве L2 (0, l) следует, что
u(x,y) ≡ 0, f1(x) ≡ 0, f2(x) ≡ 0 почти для всех x ∈ [0, l] и при любом y ∈ [−p,q].
Поскольку u(x,y) ∈C(D̄), то u(x,y)≡ 0 в D̄ и f1(x)≡ 0, f2(x)≡ 0 в x ∈ [0, l].

Следовательно, решение задачи (6)-(12) единственно при выполнении условия
(42).

Пусть k = r ∈ N и при некоторых p, q, α нарушено условие (42), т.е. ∆pq(r) = 0.
Тогда выражение ∆pq(r) представим в виде

∆pq(r) = 2
√

1+(qρr)
2E2

1/α
[−ρ2

r qα ,2] sin
(

ρr p
2

+νr

)
sin

ρr p
2

, (58)

где

νr = arcsin
qρrE1/α

[
−ρ2

r qα ,2
]√

1+(qρr)
2E2

1/α
[−ρ2

r qα ,2]
, r ∈ N, ρr =

√
λ 2

r +b2,

νr→
π

2
при r→ ∞.

Из представления (58) видно, что выражение ∆pq(r) = 0 только в том случае,
когда

p =
2πn
ρr

, n ∈ N или p =
2πm
ρr
− 2νr

ρr
, m, r ∈ N. (59)

Отсюда следует, что система (56) имеет ненулевое решение. Tогда обратная зада-
ча Aλ при ϕ(x)≡ 0, ψ(x)≡ 0, g(x)≡ 0) и sin ρr p 6= 0 имеет нетривиальное решение

ur(x,y) =



{
− f1r

ρ2
r
+ωr

q∫
y

E1/α
[
−ρ2

r tα ,1
]

d t

}√
2
l sinλrx, 0 < y < q,{

f2r
ρ2

r
(cos ρry−1)−ωrqE1/α

[
−ρ2

r qα ,2
]

cos ρry +

+ ωr
ρr

sin ρry
}√

2
l sinλrx, − p < y < 0,

(60)

f jr (x) =

√
2
l

f jr sinλrx, ( j = 1,2), f1r = 0,

f2r sin ρr p = ωrρr

ρrsin ρr p

q∫
0

E1/α

[
−ρ

2
r tα ,1

]
dt− cosρr p

=−ωrρr, (61)

где ωr− произвольная постоянная, не равная нулю.
Легко установить, что построенные функции (60) и (61) удовлетворяют условиям

(6) - (9) и
ur(x,−p) = 0, ury(x,−p) = 0, ur(x,q) = 0, 0≤ x≤ 1. (62)
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Если sin ρr p = 0, то

ur(x,y) =

{
0 , 0 < y < q,

f2r
ρ2

r
(cos ρry−1)

√
2
l sinλrx , − p < y < 0,

(63)

f1r = 0, f2r (x) =

√
2
l

f2r sinλrx, (64)

где f2r 6= 0− произвольная постоянная.
Отметим, что функции (63) и (64) являются решением задачи (6)-(12) при одно-

родных граничных условиях, когда sin ρr p= 0. �

Обоснование существования решения обратной задачи

Для обоснования существования решения обратной задачи (6)-(12) доказаны сле-
дующие теоремы.

Теорема 2. Если p= 2p1, p1 = a
/

b, a, b∈N, (a,b) = 1 и b> 0, то существуют
положительные постоянные C0 и n0 ∈ N, такие, что при всех n > n0 справедлива
оценка ∣∣∆pq(n)

∣∣> C0

n
.

Теорема 3. Пусть p1− положительное иррациональное число с неограниченны-
ми элементами, b = 0. Тогда для любого ε > 0 существует бесконечное множество
натуральных чисел n, таких что ∣∣∆pq(n)

∣∣6 εC1

n
,

где C1− положительное число, зависящее от p1.
Теорема 4. Если ϕ(x), ψ(x) ∈C5 [0, l] , g(x) ∈C4 [0, l] и g(i)(0) = g(i)(l), ϕ(i)(0) =

ψ(i)(0) = ϕ(i)(l) = ψ(i)(l) = 0, i = 0,2,4 и выполнены условия теоремы 2, то обратная
задача (6)-(12) однозначно разрешима и это решение определяется рядами

u(x,y) =
∞

∑
n=1

Xn(x)un(y), f j(x) =
∞

∑
n=1

Xn(x) f jn, (65)

где f jn ( j = 1,2) и un(y)− соответственно определяется формулой (46 j) и

un(y) =



ϕn− 1
∆pq(k)

q∫
y

E1/α
[
−ρ2

k tα ,1
]

d t×

× [(cosρk p−1) gk−ρk (ϕk−ψk)sin ρk p] , 0 < y < q,

ψn +
1

ρk ∆pq(k)
{[( cosρk p−1) gk−ρk(ϕk−ψk)sin ρk p]×

× (sin ρk y+ sin ρk p)−
[
ρk(ϕk−ψk)cos ρk p−

(
qρkE1/α

(
−ρ2

k qα ,2
)
+

+sin ρk p)gk] (cos ρk y− cos ρk p)} , −p < y < 0.

Теорема 5.(устойчивость). Пусть выполнены условия теоремы 1, 4 и ∆pq(n) 6= 0,
n = 1,2, ...,n0. Тогда для решения (65) обратной задачи (6)-(12) справедливы оценки

‖u(x,y)‖C(D̄1)
6
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6M1

(
‖ϕ(x)‖C[0, l]+‖ψ(x)‖C[0, l]+

∥∥ϕ
′′(x)

∥∥
C[0, l]+

∥∥ψ
′′(x)

∥∥
C[0, l]+

∥∥g′(x)
∥∥

C[0, l]

)
,

‖u(x,y)‖C(D̄2)
6

6M2

(
‖ϕ(x)‖C[0, l]+‖ψ(x)‖C[0, l]+

∥∥ϕ
′(x)
∥∥

C[0, l]+
∥∥ψ
′(x)
∥∥

C[0,1]+‖g(x)‖C[0, l]

)
,

‖ f1(x)‖C[0, l] 6M3

(∥∥ϕ
′′(x)

∥∥
C[0, l]+‖ϕ(x)‖C[0, l]

)
,

‖ f2(x)‖C[0, l] 6M4

(∥∥ϕ
′′′(x)

∥∥
C[0, l]+

∥∥ψ
′′′(x)

∥∥
C[0, l]+

∥∥ϕ
′′(x)

∥∥
C[0, l]+

∥∥ψ
′′(x)

∥∥
C[0, l]+

+
∥∥ϕ
′(x)
∥∥

C[0, l]+
∥∥ψ
′(x)
∥∥

C[0, l]+
∥∥g′(x)

∥∥
C[0, l]+‖ϕ(x)‖C[0, l]+‖ψ(x)‖C[0, l]+‖g(x)‖C[0, l]

)
,

где Mi (i = 1,4)− положительные постоянные.
Для доказательство теоремы 2-5 используется методы общей теории дифферен-

циальных уравнений в частных производных, математического и спектрального ана-
лиза.
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solvability of the inverse problem substantially depends on the choice of the boundary
of a rectangular region. An example is constructed in which the inverse problem with
homogeneous conditions has a nontrivial solution. Estimates are obtained that allow
substantiating the convergence of series in the class of regular solutions of this equation
and the stability of the solution of the inverse problem from boundary data.

Key words: loaded equation, Riemann-Liouville operator, inverse problem,
uniqueness criterion and existence, small denominators, sustainability.
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