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ВСТУП 

Однією з найважливіших завдань якісної теорії диференціальних 

рівнянь є вивчення асимптотичної поведінки розв'язків істотно нелінійних 

неавтономних звичайних диференціальних рівнянь. Зокрема, звичайних 

диференціальних рівнянь першого порядку, дозволених відносно похідної, 

що містять в правій частині суму доданків з різними нелінійностями. 

Рівняння такого типу почали вивчати досить давно. Перші результати 

були отримані в кінці століття для диференціальних рівнянь, поліноміальних 

щодо незалежної змінної, шуканої функції і її похідної. Вивченням таких 

рівнянь займалися, зокрема, Е.Борель, Е.Лінделеф, Г.Харді. Ними були 

встановлені властивості безперервно-диференційних розв’язків таких 

рівнянь. Згодом були отримані і асимптотичні подання розв’язків. 

У роботах А.В. Костіна отримані результати були поширені на 

поліноміальні щодо невідомої функції та її похідної диференціальні рівняння 

першого порядку з монотонними коефіцієнтами загального вигляду. 

З появою в математиці понять правильно і швидко змінних функцій 

стали досліджуватися властивості розв’язків диференціальних рівнянь, що 

містять нелінійності даного типу. Однак більша частина результатів в даному 

напрямку відноситься до диференціальних рівнянь другого порядку і вище. 

Питання про асимптотичні властивості розв’язків звичайних 

диференціальних рівнянь першого порядку, дозволених відносно похідної, 

що містять в правій частині суму доданків з правильно і швидко змінними 

нелінійностями раніше не вивчали. 

Рівнянням саме такого типу присвячена дана робота. Вона складається 

з двох розділів. 

У першому розділі наводяться основні положення теорії правильно і 

швидко змінних функцій. 
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У другому розділі досліджується питання існування та 

асимптотичної поведінки розв'язків рівняння ∑
=

=
m

k
kkk ytpy

1
)()(' ϕα , 

де 

{ }1;1−∈kα , mk ,1= , 

[ ) ( )+∞→ ,0,: ωapk ,    [ )( )ω,aCpk ∈ ,   mk ,1= , 

( )+∞→∆ ,0:
0Ykϕ ,   mk ,1= , 

при  lk ,1= , ml <    ( )
0

1
Yk C ∆∈ϕ ,   

 - правильно змінні порядку  при 0Yy → , 

при mlk ,1+=         ( )
0

2
Yk C ∆∈ϕ , 

 - швидко змінні при 0Yy → , 





∞±
=

, або
,0 або

0Y   

0Y∆  - одностороння околиця 0Y . 

  

kϕ kλ

kϕ
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ВИСНОВКИ 

 

В даній роботі розглядалось диференційне рівняння виду 

                                             ∑
=

=
m

k
kkk ytpy

1
)()(' ϕα ,                                        (2.1) 

де 

{ }1;1−∈kα , mk ,1= , 

[ ) ( )+∞→ ,0,: ωapk ,    [ )( )ω,aCpk ∈ ,   mk ,1= , 

( )+∞→∆ ,0:
0Ykϕ ,   mk ,1= , 

при  lk ,1= , ml <    ( )
0

1
Yk C ∆∈ϕ ,   

 - правильно змінні порядку  при 0Yy → , 

при mlk ,1+=         ( )
0

2
Yk C ∆∈ϕ , 

 - швидко змінні при 0Yy → , 





∞±
=

, або
,0 або

0Y   

0Y∆  - одностороня околиця 0Y . 

Дослідилося питання існування і асимптотичної поведінки розв’язків  

рівняння (2.1) 0)( Yty →  при ω↑t . 

Була отримана наступна теорема: 

Теорема 2.2. Нехай { }mlk ,...,1+∈ , ( )
0

3
Yk C ∆∈ϕ . Нехай, крім того, jϕ∀ ,

{ } { }kmlj \,...,1+∈  виконується умова (2.6). Тоді для існування у 

диференціального рівняння (2.1) ωP -розв’язків , задовольняючих умовам 

                             0
))(()(
))(()(

lim =
↑ tytp

tytp

kk

jj

t ϕ
ϕ

ω
,    { } { }kmj \,...,1∈∀ ,                        (2.10) 

необхідно і достатньо, щоб інтеграли 

∫
0

)(

Y

b k y
dy

ϕ
, ∫

ω

a
k dttp )(  

сходились або розходились одночасно, і дотримувалися умови: 

kϕ kλ

kϕ
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                          0)( >− tI kkµα  при ( )ω,at∈ ,                            (2.11) 

де )(' bsign kϕµ = , 

                          [ ] ( )( )
[ ] ( )( ) ,0

)(')(
)(')(

lim
11

11

=
−

−
−−

−−

↑ tItp
tItp

kkkkk

kkkjj

t αϕϕ

αϕϕ
ω

 { } { }kmj \,...,1∈∀ .            (2.12) 

Більше  того, для кожного такого розв’язку має місце при ω↑t  

асимптотичне представлення: 

                                            [ ])1(1)(
))(('

1 otI
ty kk

k

+−= α
ϕ

,                            (2.13) 

Причому таких розв’язків  існує однопараметричне сімейство, якщо 

+∞=∫
ω

a
k dttp )( . 

Крім того, в роботі доведені деякі достатні умови виконання (2.12). 

Робота проілюстрирована прикладами. 
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