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В работах В.А.Галактионова и С.Р.Свирщевского (см., например, [1] и приведен-

ный там список литературы) развит метод построения частных решений уравнений
эволюционного типа ut = F (u, ux, uxx, . . .), который за счет выбора инвариантного

относительно действия нелинейного дифференциального оператора F подпростран-
ства функций u(x, t) позволяет свести исходное уравнение к системе обыкновенных

дифференциальных уравнений.

Тот же метод можно использовать для построения точных решений уравнений

вида Dα
t u(x, t) = F (u, ux, uxx, . . .) с дробной производной Римана–Лиувилля по t:

Dα
t u(x, t) =

1

Γ(n− α)

dn

dtn

∫ x

0

f(ξ)

(t− ξ)α+1−n
dξ, n− 1 < α < n.

После выбора базисных функций φ1(x), . . . , φm(x) инвариантного относительно

действия F подпространства и подстановки соответствующего вида u в уравнение о-
но сводится к системе обыкновенных дифференциальных уравнений с дробными про-

изводными. Такие системы, в отличие от систем с производными первого порядка,

могут быть проклассифицированы по допускаемым группам точечных преобразова-
ний. В результате перечисляются те системы уравнений, решения которых могут

быть построены с помощью методов группового анализа [2].

В качестве простейшего примера рассмотрим уравнение

Dα
t u = uux. (1)

Выбирая базис инвариантного подпространства {1, x}, ищем частное решение в виде
u = y(t) + xz(t). Уравнение (1) сводится к системе Dαy = yz, Dαz = z2, которая,

согласно результату классификации, имеет три допускаемых оператора:

X1 = t
∂

∂t
− αz

∂

∂z
, X2 = y

∂

∂y
, X3 = z

∂

∂y
.

Инвариантное решение имеет вид y = ct−α, z = t−αΓ(1 − α)/Γ(2 − α), следова-
тельно, u = ct−α + xt−αΓ(1− α)/Γ(2− α) есть частное решение (1).
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