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Èçó÷àþòñÿ óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà òèïà Ýìäåíà � Ôàóëåðà ñî ñòåïåííîé íåëèíåéíî-
ñòüþ îòíîñèòåëüíî ðåøåíèÿ è åãî ïðîèçâîäíîé. Ïîëó÷åíû óñëîâèÿ íà ïîêàçàòåëè ñòåïåíè
è íà÷àëüíûå äàííûå, îáåñïå÷èâàþùèå åäèíñòâåííîñòü èëè íååäèíñòâåííîñòü ðåøåíèé íà-
÷àëüíîé çàäà÷è. Áèáëèîãðàôèÿ: 4 íàçâ.

1. Ïðåäâàðèòåëüíûå ñâåäåíèÿ

Ðàññìîòðèì óðàâíåíèå
y′′ = p(x, y, y′)|y|k0± |y′|k1± , (1.1)

ãäå |a|b± îáîçíà÷àåò |a|bsgn a è ïîëîæèòåëüíàÿ íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ p ëîêàëüíî ëèïøèöåâà ïî
ïîñëåäíèì äâóì àðãóìåíòàì. Âåùåñòâåííûå êîíñòàíòû k0 è k1 ïîëîæèòåëüíû.

Íàøå öåëü � îïðåäåëèòü, áóäåò ëè óðàâíåíèå (1.1) èìåòü åäèíñòâåííîå ðåøåíèå â îêðåñòíî-
ñòè òî÷êè 0, óäîâëåòâîðÿþùåå íà÷àëüíûì óñëîâèÿì

y(0) = y0, y′(0) = y1. (1.2)

Â äàííîé ñòàòüå ìû èñïîëüçóåì íåêîòîðûå ìåòîäû èç [1]. Â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷åííûå çäåñü
ðåçóëüòàòû ñîâïàäàþò ñ ðåçóëüòàòàìè èç [2] è [3].

Áóäåì èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

p0 = p(0, 0, 0) > 0,

pm(X) = inf{p(x, u, v) : |x| 6 X, |u| 6 X, |v| 6 X},
pM (X) = sup{p(x, u, v) : |x| 6 X, |u| 6 X, |v| 6 X}.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà (ïðîåêò No. 20-11-20272).
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Çàìåòèì, ÷òî pm(X) → p0 è pM (X) → p0 ïðè X → +0. Ïîñêîëüêó p ëîêàëüíî ëèïøèöåâà ïî
ïîñëåäíèì äâóì àðãóìåíòàì, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî

|p(x, u, v)− p(x,w, v)| 6 p0λX |u− w|,
|p(x, u, v)− p(x, u, w)| 6 p0λX |v − w|

äëÿ íåêîòîðîãî λX > 0 è âñåõ âåùåñòâåííûõ x, u, v, w ∈ [−X;X].

2. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

Òåîðåìà 2.1. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî k0 ∈ (0; 1), y0 = 0, y1 6= 0. Òîãäà â íåêîòîðîé îêðåñòíîñòè
0 óðàâíåíèå (1.1) èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå, óäîâëåòâîðÿþùåå íà÷àëüíûì óñëîâèÿì (1.2).

Äîêàçàòåëüñòâî. Ëîêàëüíîå ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ âûòåêàåò èç íåïðåðûâíîñòè ïðàâîé
÷àñòè (1.1). Èç óðàâíåíèÿ è íà÷àëüíûõ óñëîâèé íàõîäèì

y(x) =

x∫

0

y′(ξ)dξ,

y′(x) = y1 +

x∫

0

p(η, y(η), y′(η))|y(η)|k0± |y′(η)|k1± dη

= y1 +

x∫

0

p

(
η,

η∫

0

y′(ξ)dξ, y′(η)

)∣∣∣∣∣

η∫

0

y′(ξ)dξ

∣∣∣∣∣

k0

±
|y′(η)|k1± dη.

Ïîñëåäíåå âûðàæåíèå ìîæíî çàïèñàòü â âèäå F (y′, y′, y′, y′)(x), ãäå

F (u1, u2, u3, u4)(x) = y1 +

x∫

0

p

(
η,

η∫

0

u1(ξ)dξ, u2(η)

)∣∣∣∣∣

η∫

0

u3(ξ)dξ

∣∣∣∣∣

k0

±
|u4(η)|k1± dη

äëÿ ëþáûõ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé u1, u2, u3, u4. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî y è z � ðàçëè÷íûå ðåøåíèÿ
çàäà÷è (1.1), (1.2). Ïîñêîëüêó y′(0) = z′(0) = y1, ñóùåñòâóåò îòðåçîê [−X;X], 0 < X < 1, òàêîé,
÷òî y′(x)/y1 è z′(x)/y1 ñîäåðæàòñÿ â [1/2; 2] ïðè ëþáîì x ∈ [−X;X].

Ïóñòü δ = sup{|y′(x)− z′(x)| : x ∈ [−X;X]}. Òîãäà
|y′(x)− z′(x)| = |F (y′, y′, y′, y′)(x)− F (z′, z′, z′, z′)(x)|
6 |F (y′, y′, y′, y′)(x)− F (y′, y′, y′, z′)(x)|+ |F (y′, y′, y′, z′)(x)− F (y′, y′, z′, z′)(x)|
+ |F (y′, y′, z′, z′)(x)− F (y′, z′, z′, z′)(x)|+ |F (y′, z′, z′, z′)(x)− F (z′, z′, z′, z′)(x)|.

Òåïåðü îöåíèì êàæäîå ñëàãàåìîå ïîñëåäíåé ñóììû íà [−X;X]. Äëÿ âòîðîãî ÷ëåíà âîñïîëüçóåìñÿ
íåðàâåíñòâîì

||a|k± − |b|k±| 6
k |a− b|

min{|a|, |b|}1−k
, 0 < k < 1, sgn a = sgn b 6= 0.

Òàêèì îáðàçîì, èìååì
|F (y′, y′, y′, y′)(x)− F (y′, y′, y′, z′)(x)| 6 X · pM (X) · |2y1X|k0 · k1|y1|k1−12|k1−1|δ,

|F (y′, y′, y′, z′)(x)− F (y′, y′, z′, z′)(x)| 6 pM (X) · k0
k0 + 1

Xk0+1
∣∣∣ 2
y1

∣∣∣
1−k0

δ · |2y1|k1 ,

|F (y′, y′, z′, z′)(x)− F (y′, z′, z′, z′)(x)| 6 X · p0λXδ · |2y1X|k0 · |2y1|k1 ,

|F (y′, z′, z′, z′)(x)− F (z′, z′, z′, z′)(x)| 6 X ·Xp0λXδ · |2y1X|k0 · |2y1|k1 .

Ìîæíî âûáðàòü ìàëîå X > 0 òàê, ÷òîáû ïðàâûå ÷àñòè ýòèõ ÷åòûðåõ íåðàâåíñòâ áûëè ìåíüøå,
÷åì δ/8. Òîãäà |y′(x)− z′(x)| < δ/2 íà [−X;X], ÷òî ïðîòèâîðå÷èò îïðåäåëåíèþ δ. ¤
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Òåîðåìà 2.2. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî k1 ∈ (0; 1), y0 6= 0, y1 = 0. Òîãäà óðàâíåíèå (1.1) èìååò
ïî êðàéíåé ìåðå äâà ðåøåíèÿ, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò (1.2), íî ïðè ýòîì ðàçëè÷íû â òî÷êàõ,
ïðîèçâîëüíî áëèçêèõ ê òî÷êå 0.

Äîêàçàòåëüñòâî. Áåç ïîòåðè îáùíîñòè ìîæåì ñ÷èòàòü, ÷òî y0 > 0. Î÷åâèäíî, ÷òî y ≡ y0
ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è (1.1), (1.2).

×òîáû íàéòè äðóãîå ðåøåíèå, ïîëîæèì α = 1/(1− k1) > 1 è ðàññìîòðèì äâóìåðíóþ ñèñòåìó
ïåðâîãî ïîðÿäêà

y′(x) = |v(x)|α,

v′(x) =
|y(x)|k0±

α
p(x, y(x), |v(x)|α)

ñ íà÷àëüíûì óñëîâèÿìè y(0) = y0, v(0) = 0. Òàê êàê y0 6= 0, çàäà÷à ðåãóëÿðíà â îêðåñòíîñòè
òî÷êè (0, y0, 0), íåçàâèñèìî îò òîãî, áóäåò ëè k0 ìåíüøå, ÷åì 1. Ñëåäîâàòåëüíî, çàäà÷à èìååò
ðåøåíèå â îêðåñòíîñòè òî÷êè 0.

Â ñèëó âòîðîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû èìååì v′(0) 6= 0 è, ñëåäîâàòåëüíî, y′(x) = |v(x)|α îáðàùà-
åòñÿ â íóëü â òî÷êå 0, íî íå ðàâíî íóëþ òîæäåñòâåííî íè â êàêîé îêðåñòíîñòè òî÷êè 0. Òàêèì
îáðàçîì, y íå ìîæåò áûòü êîíñòàíòîé.

Äàëåå, y(x), v(x), y′(x) ïîëîæèòåëüíû ïðè x > 0 è

y′′(x) = αv(x)α−1 y(x)k0

α
p(x, y(x), v(x)α) = y′(x)(α−1)/α y(x)k0p(x, y(x), y′(x)).

Ïîñêîëüêó (α − 1)/α = k1, ôóíêöèÿ y(x) ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è (1.1), (1.2), îòëè÷íûì îò
êîíñòàíòû. ¤

Òåîðåìà 2.3. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî k0 > 0, k1 > 0, k0 + k1 > 1, y0 = y1 = 0. Òîãäà â íåêî-
òîðîé îêðåñòíîñòè òî÷êè 0 óðàâíåíèå (1.1) èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå, óäîâëåòâîðÿþùåå
íà÷àëüíûì óñëîâèÿì (1.2).

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ î÷åâèäíî äàæå áåç ïðèâëå÷åíèÿ òåîðåìû Ïåàíî,
òàê êàê y ≡ 0 óäîâëåòâîðÿåò (1.1) è (1.2). Òàêèì îáðàçîì, äîñòàòî÷íî äîêàçàòü, ÷òî íèêàêèõ
äðóãèõ ðåøåíèé íåò â ïðîèçâîëüíî ìàëîé îêðåñòíîñòè òî÷êè 0.

Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì çíàêîïîñòîÿííûå ðåøåíèÿ çàäà÷è (1.1), (1.2) ñî çíàêîïîñòîÿííûìè ïðî-
èçâîäíûìè â ïîëóîêðåñòíîñòè òî÷êè 0. Äëÿ òàêèõ ðåøåíèé ñïðàâåäëèâû ýêâèâàëåíòíîñòè (ïðè
x → 0)

y′′(x)|y′(x)|1−k1 ∼ p0|y(x)|k0± y′(x),

(ln |y′| sgn y′)′(x) ∼ p0
k0 + 1

(|y|k0+1)′(x), k1 = 2,

(|y′|2−k1± )′(x) ∼ (2− k1)p0
k0 + 1

(|y|k0+1)′(x), k1 6= 2.

Ïðàâûå ÷àñòè ïîñëåäíèõ äâóõ ýêâèâàëåíòíîñòåé ñóòü ïðîèçâîäíûå îãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé. Òî
æå âåðíî äëÿ ýêâèâàëåíòíûõ ôóíêöèé. Îäíàêî ïðè k1 > 2 ëåâûå ÷àñòè ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíû-
ìè íåîãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé. Ââèäó ïîëó÷åííîãî ïðîòèâîðå÷èÿ äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü ëèøü
ñëó÷àé k1 < 2.

Ïî ïðàâèëó Ëîïèòàëÿ èç ïîñëåäíåé ýêâèâàëåíòíîñòè ñëåäóåò

|y′(x)|2−k1± ∼ (2− k1)p0
k0 + 1

|y(x)|k0+1,

y′(x) ∼
( (2− k1)p0

k0 + 1

)1/(2−k1)|y(x)|(k0+1)/(2−k1),

(ln |y| sgn y)′(x) ∼
( (2− k1)p0

k0 + 1

)1/(2−k1)

, k0 + 1 = 2− k1,
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(|y|1−(k0+1)/(2−k1)
± )′(x) ∼

( (2− k1)p0
k0 + 1

)1/(2−k1)(
1− k0 + 1

2− k1

)
, k0 + 1 6= 2− k1.

Ïî óñëîâèÿì òåîðåìû ïîêàçàòåëü 1 − (k0 + 1)/(2− k1) = (1− k0 − k1)/(2− k1) ñòåïåíè |y|± â
ïîñëåäíåì ñîîòíîøåíèè îòðèöàòåëåí. Ñëåäîâàòåëüíî, ëåâûå ÷àñòè ïîñëåäíèõ äâóõ ñîîòíîøåíèé
ñóòü ïðîèçâîäíûå íåîãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé, íî ýêâèâàëåíòíû êîíå÷íûì êîíñòàíòàì. Ïîëó÷åí-
íîå ïðîòèâîðå÷èå ïîêàçûâàåò, ÷òî â ëþáîé ïîëóîêðåñòíîñòè òî÷êè 0 íå ñóùåñòâóåò çíàêîïî-
ñòîÿííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è (1.1), (1.2) ñî çíàêîïîñòîÿííîé ïðîèçâîäíîé, èñêëþ÷àÿ òðèâèàëüíîå
ðåøåíèå y ≡ 0.

Ðàññìîòðèì âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè ðåøåíèé íåïîñòîÿííîãî çíàêà. Åñëè òàêîå ðåøåíèå ñó-
ùåñòâóåò, òî åãî îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ äîëæíà âêëþ÷àòü ìîíîòîííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåïå-
ðåñåêàþùèõñÿ èíòåðâàëîâ (aj ; bj) òàêèõ, ÷òî

(i) y(x) y′(x) 6= 0 íà (aj ; bj),

(ii) y(aj) y′(aj) = 0,

(iii) y(bj) y′(bj) = 0,

(iv) aj → 0 è bj → 0 ïðè j → ∞.

Çàìåòèì, ÷òî ðàâåíñòâà y(aj) = y′(aj) = 0 è y(bj) = y′(bj) = 0 íå èìåþò ìåñòà ââèäó ïåðâîé
÷àñòè äîêàçàòåëüñòâà.

Ðàâåíñòâà y(aj) = y(bj) = 0 è y′(aj) = y′(bj) = 0 íå âûïîëíÿþòñÿ ââèäó óñëîâèÿ (i), ëåììû
Ðîëëÿ è óðàâíåíèÿ (1.1).

Åñëè y(aj) = 0 è y′(aj) > 0, òî èç (1.1) ñëåäóåò, ÷òî y(x) > 0, y′(x) > 0, y′′(x) > 0 íà (aj ; bj),
÷òî ïðîòèâîðå÷èò (iii). Àíàëîãè÷íî, åñëè y(bj) = 0 è y′(bj) > 0, òî y(x) < 0, y′(x) > 0, y′′(x) < 0
íà(aj ; bj), ÷òî ïðîòèâîðå÷èò (iii).

Èòàê, âîçìîæíû ëèøü ñëó÷àè y(aj) = 0, y′(aj) < 0, y(bj) < 0, y′(bj) = 0 è y(aj) > 0,
y′(aj) = 0, y(bj) = 0, y′(bj) < 0. Ïàðà òàêèõ ñåãìåíòîâ ìîæåò áûòü ñîãëàñîâàíà â îáùåé êîíöåâîé
òî÷êå ñ y(x) = 0. Îäíàêî âíå èõ îáúåäèíåíèÿ ðåøåíèå ëèáî ïîñòîÿííî, ëèáî îòõîäèò îò íóëÿ è,
ñëåäîâàòåëüíî, íå ìîæåò óäîâëåòâîðÿòü (1.2). ¤

Òåîðåìà 2.4. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî k0, k1, k0 + k1 ∈ (0; 1), y0 = y1 = 0. Òîãäà â îêðåñòíîñòè
òî÷êè 0 óðàâíåíèå (1.1) èìååò ïî êðàéíåé ìåðå äâà ðåøåíèÿ, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò (1.2) è
ðàçëè÷íû â òî÷êàõ, ïðîèçâîëüíî áëèçêèõ ê òî÷êå 0.

Äîêàçàòåëüñòâî. Î÷åâèäíî, ÷òî y ≡ 0 � ðåøåíèå çàäà÷è (1.1), (1.2). ×òîáû íàéòè äðóãîå
ðåøåíèå, ïîëîæèì β = (k0 + 1)/(1− k0 − k1) > 1 è çàìåòèì, ÷òî

(β + 1)k0 + βk1 = β − 1. (2.1)
Ðàññìîòðèì îïåðàòîðû, äåéñòâóþùèå â ïðîñòðàíñòâå ïîëîæèòåëüíûõ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé ïî
ïðàâèëó

Y (u)(x) =

x∫

0

sβu(s) ds,

P (u)(x) = p(x, Y (u)(x), xβu(x)),

Q(u)(x) = Y (u)(x)k0 · (xβu(x))k1 · P (u)(x),

F (u)(x) = x−β

x∫

0

Q(u)(s) ds

äëÿ u ∈ C[0;X], X > 0, x ∈ [0; X]. Ïîñëåäíèé îïåðàòîð êàæåòñÿ êîððåêòíî îïðåäåëåííûì òîëüêî
äëÿ x > 0. Îäíàêî èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå ýêâèâàëåíòíîñòè ïðè x → +0:

Y (u)(x) ∼ xβ+1u(0)

β + 1
,
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P (u)(x) ∼ p0,

Q(u)(x) ∼ x(β+1)k0u(0)k0 · xβk1u(0)k1 · p0
(β + 1)k0

=
xβ−1u(0)k0+k1p0

(β + 1)k0
,

F (u)(x) ∼ u(0)k0+k1p0
(β + 1)k0β

.

Òàêèì îáðàçîì, F (u)(0) ìîæíî îïðåäåëèòü êîððåêòíî.
Âûáðàâ u0 > 0 òàêîå, ÷òî

uk0+k1
0 p0 = u0β(β + 1)k0 , (2.2)

è ïîëîæèòåëüíóþ íåïðåðûâíóþ ôóíêöèþ u òàêóþ, ÷òî u(0) = u0, ïîëó÷èì F (u)(0) = u0. Ïî-
ñêîëüêó 0 < k0 + k1 < 1, ìîæíî âûáðàòü Θ > 1 òàêîå, ÷òî 0 < (k0 + k1)Θ

2 < 1, è ïîëîæèòü
θ = Θ−1. Çàòåì ìîæíî âûáðàòü äîñòàòî÷íî ìàëîå X > 0 òàêîå, ÷òî

ΘXβ+1u0

β + 1
< ΘXβu0 < X,

θ1−k0−k1p0 < pm(X) 6 p0 6 pM (X) < Θ1−k0−k1p0.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ u óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâàì θu0 6 u(x) 6 Θu0

íà [0;X]. Òîãäà
xβ+1θu0

β + 1
6 Y (u)(x) 6 xβ+1Θu0

β + 1
,

p0θ
1−k0−k1 6 P (u)(x) 6 p0Θ

1−k0−k1 ,

x(β+1)k0+βk1 θ uk0+k1
0 p0

(β + 1)k0
6 Q(u)(x) 6 x(β+1)k0+βk1 Θu0

k0+k1p0

(β + 1)k0
,

÷òî ñîâïàäàåò ñ
βxβ−1 θ u0 6 Q(u)(x) 6 βxβ−1 Θu0,

θu0 6 F (u)(x) 6 Θu0

â ñèëó (2.1) è (2.2). Òàêèì îáðàçîì, åñëè U � ïðîñòðàíñòâî âñåõ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé íà
[0;X] òàêèõ, ÷òî θu0 6 u(x) 6 Θu0 è u(0) = u0, òî îïåðàòîð F îòîáðàæàåò U â U . Îïåðàòîð
F ñæèìàþùèé, åñëè X äîñòàòî÷íî ìàëî. Äåéñòâèòåëüíî, äëÿ u ∈ U è v ∈ V ïîëîæèì δ =
sup{|u(x)− v(x)| : x ∈ [0;X]}. Òîãäà

|Y (u)(x)− Y (v)(x)| 6 xβ+1δ

β + 1
,

|P (u)(x)− P (v)(x)| 6 p0λX |Y (u)(x)− Y (v)(x)|+ p0λX |xβu(x)− xβv(x)|

6
(
p0λX

Xβ+1

β + 1
+ p0λXXβ

)
δ,

|Q(u)(x)−Q(v)(x)| 6 k0

(xβ+1θu0

β + 1

)k0−1xβ+1δ

β + 1
· (xβΘu0)

k1 ·Θ1−k0−k1p0

+
(xβ+1Θu0

β + 1

)k0 · k1(xβθu0)
k1−1xβδ ·Θ1−k0−k1p0

+
(xβ+1Θu0

β + 1

)k0 · (xβΘu0)
k1 ·

(
p0λX

Xβ+1

β + 1
+ p0λXXβ

)
δ

= k0x
β−1Θ2−2k0

uk0−1+k1
0 p0
(β + 1)k0

δ + k1x
β−1Θ2−2k1

uk0+k1−1
0 p0
(β + 1)k0

δ
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+ xβ−1 Θk0+k1
uk0+k1
0 p0

(β + 1)k0

(
λX

Xβ+1

β + 1
+ λXXβ

)
δ 6 (k0Θ

2 + k1Θ
2 + 2u0λXXβ)βxβ−1 δ,

|F (u)(x)− F (v)(x)| 6 (k0 Θ
2 + k1Θ

2 + 2u0λXXβ)δ.

Ïîñêîëüêó (k0+k1)Θ
2 < 1, âûðàæåíèå â ïîñëåäíèõ ñêîáêàõ ìîæíî ñäåëàòü ìåíüøå, ÷åì 1, çà ñ÷åò

âûáîðà äîñòàòî÷íî ìàëîãî X > 0. Òàêèì îáðàçîì, ñæèìàþùèé îïåðàòîð F èìååò åäèíñòâåííóþ
íåïîäâèæíóþ òî÷êó, ò.å. ïîëîæèòåëüíóþ íåïðåðûâíóþ ôóíêöèþ u íà [0;X] òàêóþ, ÷òî F (u) = u.

Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ y = Y (u). Ïî îïðåäåëåíèþ Y èìååì y(0) = y′(0) = 0. Äàëåå,

y′(x) = xβu(x) = xβF (u)(x) =

x∫

0

Q(u)(s) ds.

Ñëåäîâàòåëüíî,
y′′(x) = Q(y)(x) = Y (u)(x)k0 · (xβu(x))k1 · P (u)(x)

= y(x)k0y′(x)k1p(x, Y (u)(x), xβu(x)) = y(x)k0y′(x)k1p(x, y(x), y′(x)).

Òàêèì îáðàçîì, y � ðåøåíèå çàäà÷è (1.1), (1.2). Ïîñêîëüêó îíî ïîëîæèòåëüíî íà (0;X], ìû
ïîëó÷àåì äðóãîå ðåøåíèå. ¤

3. Èòîã

n=2 (0, 0) (Y0, 0) (0, Y1) (Y0, Y1)
k0 > 1, k1 > 1 U U U U
k0 < 1, k1 > 1 U:T2.3 U U:T2.1 U
k0 > 1, k1 < 1 U:T2.3 N:T2.2 U U

k0 < 1, k1 < 1, k0 + k1 > 1 U:T2.3 N:T2.2 U:T2.1 U
k0 + k1 < 1 N:T2.4 N:T2.2 U:T2.1 U

Â ïåðâîì ñòîëáöå òàáëèöû óêàçàíû óñëîâèÿ íà ïîëîæèòåëüíûå êîýôôèöèåíòû kj . Ïåðâàÿ
ñòðîêà îïèñûâàåò íà÷àëüíûå äàííûå y(0) è y′(0), ãäå Y0 è Y1 îáîçíà÷àþò ëþáûå íåíóëåâûå çíà-
÷åíèÿ. Áóêâà �U� îçíà÷àåò åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è (1.1), (1.2) ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ
óñëîâèÿõ, à áóêâà �N� îçíà÷àåò íååäèíñòâåííîñòü. Ïîñëå áóêâ ëèáî óêàçûâàåòñÿ ññûëêà íà ñîîò-
âåòñòâóþùóþ òåîðåìó, ëèáî ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ïðèìåíÿåòñÿ êëàññè÷åñêàÿ òåîðåìà ñóùåñòâî-
âàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè.

Çàìå÷àíèå 3.1. Àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå íåîãðàíè÷åííûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ (1.1) èçó-
÷àëîñü â [4] ïðè äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèÿõ 0 < p∗ 6 p(x, u, v) 6 p∗ < ∞ äëÿ íåêîòîðûõ p∗, p∗ ∈ R
è âñåõ (x, u, v) ∈ R3.
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