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ËIÍIÉÍÈÕ ÇÂÈ×ÀÉÍÈÕ ÄÈÔÅÐÅÍÖIÀËÜÍÈÕ ÐIÂÍßÍÜ

Ï'ßÒÎÃÎ ÏÎÐßÄÊÓ

Íàéäåíû àñèìïòîòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ ïðè x →∞ ôóíäàìåíòàëüíîé ñèñòåìû
ðåøåíèé ëèíåéíîãî îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïÿòîãî ïîðÿäêà.

Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó Êîøi äëÿ ðiâíÿííÿ

y(∨) + p1(x)y
′′′

+
(
p1(x) + r(x)

)
y
′′

+ p3(x)y
′
+ p4(x)y = 0

ó âèãëÿäi

y(∨) + A(x)y
′′′

+ B(x)y
′′

+ C(x)y
′
+ D(x)y =

(
A(x)− p1(x)

)
y
′′′
+

+

(
3

2
A
′
(x)− r(x)

)
y
′′

+
(
C(x)− p3(x)

)
y
′
+

(
D(x)− p4(x)

)
y,

(1)

y(x0) = y0, y
′
(x0) = y

′
0, y

′′
(x0) = y

′′
0 , y

′′′
(x0) = y

′′′
0 , y(I∨)(x0) = y

(I∨)
0 , (2)

äå

A(x) = ξ−2(x)
[
µ− 10ξ

′′
(x)ξ(x) + 5ξ

′2(x)
]
, B(x) = λξ−3(x) +

3

2
A
′
(x);

C(x) =
(
ν − 3λξ

′
(x)

)
ξ−4(x) + 0, 9A

′′
(x) +

(
0, 4A(x)

)2
;

D(x) =
[
κ− 2νξ

′
(x) + 4λξ

′2(x)− 2λξ
′′
(x)ξ(x)

]
ξ−5(x) + 0, 2A

′′′
(x) + 0, 16A(x)A

′
(x);

(3)

ξ(x) � äîâiëüíà íåïåðåðâíî äèôåðåíöiéîâàíà ôóíêöiÿ äî ï'ÿòîãî ïîðÿäêó; µ, λ, ν, κ �
äîâiëüíi ñòàëi; p2(x) = λξ−3(x) 6= 0 .

Çàäà÷à (1), (2) çà äîïîìîãîþ ïðàöi [ 1 ] çâåäåíà äî åêâiâàëåíòíîãî iíòåãðàëüíîãî ðiâ-
íÿííÿ Âîëüòåððà, â ðåçóëüòàòi äîñëiäæåííÿ ÿêîãî äîâåäåíî òàêó òåîðåìó.

Òåîðåìà. Íåõàé ôóíêöiÿ p4(x) íåïåðåðâíà, p3(x), r(x), p1(x) i p2(x) = λξ−3(x) 6= 0
íåïåðåðâíî äèôåðåíöiéîâàíi âiäïîâiäíî îäèí, äâà, òðè i ï'ÿòü ðàçiâ íà iíòåðâàëi x0 ≤
≤ x < ∞. Êðiì òîãî, A(x), B(x), C(x), D(x) çàäîâîëüíÿþòü óìîâè (3), κ2 + λ2ν−
−µλκ = 0, −κ/λ = a2 > 0, δ1, δ2, δ3 � êîðåíi ðiâíÿííÿ δ3 + (µ + a2)δ − λ = 0, ïðè÷îìó
δ2δ3 − 1

4
δ2
1 = −ã2 < 0. Òîäi çà óìîâ

ξ(x) > 0, ã > 0, δ1 > 0, a >
δ1

2
+ ã,

lim
x→∞

ϕ(x, x0) = ∞,

∞∫

x0

b(t) dt < ∞, lim
x→∞

Pi(x)ξ2(x) = 0, (i = 2, 5),
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àáî

ξ(x) < 0, ã > 0, a > δ1 > 0,
δ1

2
− ã > 0,

lim
x→∞

ϕ(x, x0) = −∞,

∞∫

x0

b(t) dt < ∞, lim
x→∞

Pi(x)ξ2(x) = 0, (i = 1, 3, 4, 5),

äå
b(x) = 5|ξ(x)|max

[|P1(x)|, . . . , |P5(x)|];
P1(x) = −P

{(
6ξ

′′
ξ
′
ξ + 2ξ

′′′
ξ2 + 2aξ

′2 + 5aξ
′′
ξ + 3a2ξ

′
+ a3

)
A1+

+ξ(2ξ
′2 + 2ξ

′′
ξ + 3aξ

′
+ a2)A2 + ξ2(2ξ

′
+ a)A3 + ξ3A4

}
W−1;

P2(x) = −Q
{(

6ξ
′′
ξ
′
ξ + 2ξ

′′′
ξ2 − 2aξ

′2 − 5aξ
′′
ξ + 3a2ξ

′ − a3
)
A1+

+ξ(2ξ
′2 + 2ξ

′′
ξ − 3aξ

′
+ a2)A2 + ξ2(2ξ

′ − a)A3 + ξ3A4

}
W−1;

P3(x) = −R
{[

6ξ
′′
ξ
′
ξ + 2ξ

′′′
ξ2 + (

1

2
δ1 + ã)(2ξ

′2 + 5aξ
′′
ξ) + 3(

1

2
δ1 + ã)ξ

′
+ (

1

2
δ1 + ã)2

]
A1+

+ξ
[
2ξ

′2 + 2ξ
′′
ξ + 3(

1

2
δ1 + ã)ξ

′
+ (

1

2
δ1 + ã)2

]
A2 + ξ2(2ξ

′
+

1

2
δ1 + ã)A3 + ξ3A4

}
W−1;

P4(x) = −S
{[

6ξ
′′
ξ
′
ξ + 2ξ

′′′
ξ2 + (

1

2
δ1 − ã)(2ξ

′2 + 5aξ
′′
ξ) + 3(

1

2
δ1 − ã)ξ

′
+ (

1

2
δ1 − ã)2

]
A1+

+ξ
[
2ξ

′2 + 2ξ
′′
ξ + 3(

1

2
δ1 − ã)ξ

′
+ (

1

2
δ1 − ã)2

]
A2 + ξ2(2ξ

′
+

1

2
δ1 − ã)A3 + ξ3A4

}
W−1;

P5(x) = −T
{[

6ξ
′′
ξ
′
ξ + 2ξ

′′′
ξ2 − 2δ1ξ

′2 − 5δ1ξ
′′
ξ + 3δ2

1ξ
′ − δ3

1

]
A1+

+ξ(2ξ
′2 + 2ξ

′′
ξ − 3δ1ξ

′
+ δ2

1)A2 + ξ2(2ξ
′ − δ1)A3 + ξ3A4

}
W−1;

A1 = A(x)− p1(x); A2 =
3

2
A
′
(x)− 3p

′
1(x) + r(x); A3 = C(x) + 2r

′
(x)−

−p3(x)− 3p
′′
1(x); A4 = C

′
(x) + r

′′
(x) + p4(x)−D(x)− 1

2
A
′′′
(x)− p

′
3(x)− p

′′′
1 (x),

W =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1
a −a 1

2
δ1 + ã 1

2
δ1 − ã −δ1

a2 a2 (1
2
δ1 + ã)2 (1

2
δ1 − ã)2 δ2

1

a3 −a3 (1
2
δ1 + ã)3 (1

2
δ1 − ã)3 −δ3

1

a4 a4 (1
2
δ1 + ã)4 (1

2
δ1 − ã)4 δ4

1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

;

P = −2ã(a− δ1)
[
δ2
1a

2 +
(1

4
δ2
1 − ã2

)2]
+

(1

2
δ1 + ã + a

)(
ã− 3

2
δ1

)[
a2

(1

2
δ1 + ã

)2
+

+δ2
1

(1

2
δ1 − ã

)2]
+

(1

2
δ1 − ã + a

)(3

2
δ1 + ã

)[
a2

(1

2
δ1 + ã

)2
+ δ2

1

(1

2
δ1 − ã

)2]
;

Q = −2ã(a + δ1)
[
δ2
1a

2 +
(1

4
δ2
1 − ã2

)2]
+

(1

2
δ1 + ã− a

)(3

2
δ1 − ã

)[
a2

(1

2
δ1 + ã

)2
+

+δ2
1

(1

2
δ1 − ã

)2]
+

(
a− 1

2
δ1 + ã

)(3

2
δ1 + ã

)[
a2

(1

2
δ1 − ã

)2
+ δ2

1

(1

2
δ1 + ã

)2]
;

R = 2a
(3

2
δ1 − ã

)[
a4 + δ2

1

(1

2
δ1 − ã

)2]
+ a2

[
δ2
1 +

(1

2
δ1 − ã

)2]
(2ã− 3δ1);

S = −2a
(3

2
δ1 + ã

)[
a4 + δ2

1

(1

2
δ1 + ã

)2]
+ a2

[
δ2
1 +

(1

2
δ1 + ã

)2]
(2ã + 3δ1);
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T = 4aã
[
a4 +

(1

4
δ2
1 − ã2

)2]− 8a3ã
(1

4
δ2
1 + ã2

)
; ϕ(x, x0) =

x∫

x0

ξ−1(t) dt;

ðiâíÿííÿ (1) ìà¹ ôóíäàìåíòàëüíó ñèñòåìó ðîçâ'ÿçêiâ, àñèìïòîòè÷íå çîáðàæåííÿ ÿêèõ
ïðè x →∞ äàþòü ôîðìóëè:

y1(x, x0) = ξ2(x) exp
[
aϕ(x, x0)

](
1 + O(1)

)
, x →∞;

y2(x, x0) = ξ2(x) exp
[−a ϕ(x, x0)

](
1 + O(1)

)
, x →∞;

y3(x, x0) = ξ2(x) exp
[(1

2
δ1 + ã

)
ϕ(x, x0)

](
1 + O(1)

)
, x →∞;

y4(x, x0) = ξ2(x) exp
[(1

2
δ1 − ã

)
ϕ(x, x0)

](
1 + O(1)

)
, x →∞;

y5(x, x0) = ξ2(x) exp
[−δ1ϕ(x, x0)

](
1 + O(1)

)
, x →∞.

(4)

Çà öèõ æå óìîâ ãîëîâíi ÷àñòèíè àñèìïòîòè÷íèõ ôîðìóë äëÿ ïîõiäíèõ ïåðøîãî
òà äðóãîãî ïîðÿäêó ôóíäàìåíòàëüíî¨ ñèñòåìè ðîçâ'ÿçêiâ ðiâíÿííÿ (1) îäåðæóþòü ôîð-
ìàëüíèì äèôåðåíöiþâàííÿì ãîëîâíèõ ÷àñòèí ôîðìóë (4).

Òå æ ñàìå ñïðàâåäëèâå äëÿ ïîõiäíèõ òðåòüîãî i ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêó öèõ ðîçâ'ÿçêiâ
çà äîäàòêîâèõ óìîâ

lim
x→∞

(
A
′
(x)− p

′
1(x)

)
ξ2(x) = 0,

lim
x→∞

(5

2
A
′′
(x) + r

′
(x)− 4p

′′
1(x)

)
ξ4(x) = 0.
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