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Загальні характеристика роботи

Актуальніоть теми. Одним з найбільш ефективних методів ровт'я- 
эування диференціальних рівнянь 1е збуреннями е аоимптотичні мето­
ди, як! грунтуються на Ідеї зображення шуканого рови'явку у вигляді 
рядів за степенями параметра. Хоча такі ряди в більшооті випадків 
ровбігаютьоя в звичайному розумінні, однак їх частинні суми дають 
дооить точне наближення шуканого розв’язку в прямуванням малого 
параметра до нуля.

ЦІ методи зародилися ще в 18-му отолітті 1 використовувалися у 
працях Лагранма, Лаплаоа, Левер'е, Фур'е.

В 1838 році Ліувілль, використовуючи результати Штурма, дав 
аоимлтотичне зображення ровв'явку диференціального рівняння другого 
порядку, ідо міотить великий параметр.

У эв'явку з ваиливіотю питання чоимптотичного Інтегрування 
диференціальних рівнянь для розв’явку задач математичної фізики ця 
теорія почала швидко розвиватись після праць Ліувілля. Зокрема 
аоимптотичні методи роввивалиоя у працях Пуанкаре, Шлевінгера, 
Біркгофа, Я.Д. Тамаркіна, В.Л. Территина, Хукухара, В. Базове, 
Чевари, Лангера, Е. Коддінгтона, Н. Лввінсона, К.А. Абгаряна,
О.Н. Тихонова ! 1н.

Необхідно вказати такой на фундаментальні Дослідження вітчиз­
няних учених М.М.Кршюве, М.Ы. Боголюбова, В.О. Митрснюльоького, 
які розробили методи’ інтегрування оистем диференціальних рівнянь з
малою нелінійчіотю.І; '• .

В подальшому аоимптотичр! метода розвивалися багатьма вітчиз­
няними вченими: Б.1. Моовенковкм, А.Ы. Оамойленком, Д.І. Мартиню- 
ком, О.'Б. Ликовою, В.Г.КолоиІйцем, Ы.П. Єругіним та Іншими. Під
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впливом робіт Крилова-Боголаобова-Митропольського інтенсивно почали 
розвиватися дослідаення диференціальних рівнянь з повільно змінними 
коефіціантами, значний вклад ц розвиток яких внесли Є.Ф.Феїценко, 
М. І. Шкіль та їх учні: 1.1. Отарун, В.В. Терлецький, В.К. Григорен-

• ' ' ч?

ко, 1.1. Маркуш, М.А. Оотніченко, Ю.П. Шдченко, В.П. Яковець, 
С.М. Коваленко, Г.В. Заві з Іон.

Однією з найскладніших задач в теорії сингулярно збурених 
диференціальних рівнянь а задача побудови аоимгтотики сингулярно® 
збурених систем з точками повороту - окремими точками проміжку 
зміни незалежної змінної, в яких збігаються корені характеристично­
го рівняння або змінюється кратність елементарних дільників голов­
ної матриці системи.

В роботах М,І. Шкіля та Г.В- Завізіона, а" також М. І. Шкіля та 
М.О. Рашевського було розроблено метод Інтегрування скалярних 
рівнянь другого порядку, систем рівнянь першого порядку та систем в 
запізненням за наявності простої точки повороту. Незважаючи на 
долить велику кількість публікацій, вивченими в лише окремі частин­
ні проблеми: розв'язки деяких класів скалярних рівнянь з точками 
повороту, зведення систем з простою точкою повороту до більш прос­
того вигляду 1 деякі Інші. Відкритими залишаються проблеми узгод­
ження формальних розв'язків, визначених на різних проміжках, побу­
дови вищих асимптотичних наближень розв'язків в околі точки поворо­
ту довільної кратнооті, дослідження випадку кількох точок повороту. 
Тому розробка методів асимптотичного інтегрування систем диференці­
альних рівнянь в точками повороту в досить актуальною проблемою. 
Об'єкт дослідження. В роботі розглядається система диференціальних
рівнянь виду

2h h <££■ є А (т,є)— з- + є A J тг,є)— —  + A(t,e)x =' ' dtr . г йх 3
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= p(‘t,E)eZp^le’n«('t)j, (1)
де X(t,E) - шуканий n-шшірний вектор, Е € (О, £оЭ - малий ДІЙСНИЙ 
параметр (єо «1), h Є IN, І = / Г .  Aj('с.еТ, J = 1 , 3 - ( n x n )

- матриці, р(г ,е) - n-вимірний вектор, д(і) - скалярна функція,'
* і СО; 24.

Припускається, що 
о ---1. Матриці AjIx .e), J ш 1щ з, і вектор-функція р(*,е) мають в 

облаоті о: je е (0, е̂ З, % Є. СО; nj асимптотичн 1 або ебіині роз - 
винення

4j ( t , e )  = ^  /lJb(a')£b , ]  *  1, 3 ,  т? < ®, ( 2)
л=о

р(г,є) = ^  Р^тОє3*, р < «о. (3)
*»0

2? dei Л (*) ><0 V t € СО; П. 
о3. Коефіцієнти 4Jfe(t), P^ft) ровнинень (1.2),(1.3) нескінчен­

но диференційрвні на відрівку СО; Г].
о4. Матриці 4,.(t), вектори р (ї) 1 функція $(t) • роввиваютьояJa к

на відрізку СО; М,  В > еГ в ряд, або аа формулами Тейлора
dV.(O)

AJ h { , t) = Z _ , a l— ^ --Г та' fe *  °* f * • • • '  r t * (4)
B-0
** d\(0)

ph(,r) = L .  fl! * * °* 1> ^  < e*(5)dr®a.O

< d"»(0)
гв* <6)

e«*> *
Рівняння .

det  'D[biCt)J = 0 ,  (7)

Де



дСш(Х)] а Гш̂ л (t) + 10/1 (т) + А_ (Т)1,І іо го зо і
оназвемо характеристичним рівнянням системи (1.1), а власні вивчення 

матриці Ш іМ х)] повначимо через U3j(X), f  = 1, Sn.

5, Прнпуотимо також, що
a (х ) = I, J - 1. 2п , . * *» A  q,

J й ‘ Ь ---------  (8)
ы.(г') ю (*), I, J = 1, 2п ч х + ч ,J I Я

де t к = 1, Q, - окремі точки проміжку СО; Г]. Тек! точки будемо ° к»
навивати точками повороту системи (1).

Для системи (1.1) досліджується задача Коші з початковими 
умовами

dx(0,e) ,
х (0 , е ) = x j z ) ,  —-------------- x j e )  (9)

о dx ' °
В роботі вивчаються такі питання:

$1 . Про асимптотичне зображення фундаментально! омотєші
розв’язків для однорідної системи рівнянь, що відповідає (1):

ги <^х  h йх
є / М г,є )— - з -  + є Аг (х ,& )------+ Л3(ч:,е ) х  « 0 -  (10)* dxr dx

При цьому розглядаються рівні можливі випадки канонічної форми
матриць 1, крім того, окремо дооліджвно випадки Ь. = 1,В.
h > 1.

2. Побудова частинного асимптотичного ровв'явку неоднорідної
сиотеми (1). В валежнооті відзначень функції Ік(х), де

йПх)
k(X) 5Р --- - »

dx
дооліджено три випадки:

а) ”нерв8онансний”, коли
l k ( x )  / Uj ( x )  V х е  С0; ТІ,  J = 1,  2п,

б) "резонансний"’, коли кСх) тотожно дорівнює одній Із функцій 
bJj (x) ,  X € СО; ТІ,

в) "точковий резонанс",' коли ік(ї) в окремих точках проміжку



СО; ТІ вбігаетьоя в одним з коренів рівняння (1). 
Такі к питання досліджено для оиотем
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2Н d?'X Г -h 1є — д— = А(х,е)х + р(т.,є)егр^1є <KT)J, (11)
йчГ 2рь. d х

Ж*с,є)£ (12)dt2
при аналогічних припущеннях.

Метою роботи е розробка методу побудови асимптотичного 
ровв'язку вадачі Коші сингулярно збурених систем виду (1), (11) та 
заіального розв'язку вказаних систем в елементарних функціях.

Методика дослідження. При розв'язанні поставлених задач вико­
ристовується єдиний підхід, що базується на використанні асимпто­
тичних методів, які розроблені для 1нтегрування систем диференці­
альних рівнянь э повільно змінними коефіцієнтами О.Ф. Фещенком, 
М.І. Шкілем та їх учнями.

Наукова новизна. Використовуючи вказані вище методи, в дисер­
тації ровроблено методи побудови асимптотичних розв’язків оистем 
(1), (11) при наявності довільного скінченного числа точок повороту 
в елементарних функціях. Для даного клаоу вадач вперше

- внейдено достатні умови існування 2п формальних розв'язків, 
однорідних оистем (10), (12) при зміні канонічної форми характерис­
тичних матриць в окремих точках проміжку Інтегрування;

- одериано розрахункові рекурентні формули для визначення 
коефіцієнтів відповідних ровкладів у явному вигляді;

- досліджено випадки "резонансу", "нерезонансу" та "точкового
о .)

ревонаноу" при побудові частинних ровв'явкїв неоднорідних систем,
(1), Є11);

- вказано методику введення оистем (1), (11) з точками поворо­
ту до випадку тотожно кратного спектру характеристичних метрит 
вкязчних систзм в малому околі точки повороту;
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- дослідів но побудовані формальні розв’язки, доведено їх 

лінійну незалежність та асимптотичний характер;
побудовано асимптотичний ровв'язо^ задачі Коші при довільних 

початкових умовах.
Практична цінність. Результати, одержані в даній роботі, мо­

жуть бути використані для розв'язання практичних задач, тр виника­
ють при доолідаенні коливних процесів, задачі гідродинамічної 
стійкості 1 ін.

Апробація роботи. Ооновні результати Ще! роботи доігавідадамзя:
- на .семінарі в аоимптотичних методів в теорії даференцПальних 

рівнянь при Українському державному педагогічному університеті la- 
м.П. Драгоманова (керівник - академік АПН України, доктор фізиво- 
математичних наук, професор М.J. Шкіяь);

- на семінарі з диференціальних рівнянь при інотитутІ матема­
тики НАН України (керівник - академік НАН України A.U. Оамойяенко);

- на кафедрі математичного аналізу Українського державного 
педагогічного університету їм. М.П. Драгоманова.

О- на кафедрі математики Ніжинського державного педагогічною 
Інституту їм. М.В. Гоголя.

Публікації. Результати, одержані в даній роботі, опубліковані 
в шести наукових працях, описок яких наведено в кінці автореферату.

Особистий внесок. Доолідиення. представлені в диоертації, е 
результатом самостійної роботи. Вони узагальнюють результати,
о де рвані автором особисто, або з участю співавторів.

Структура 1 об'єм роботи. Дисертацій складається з вступу, 
двох розділів 1 списку літератури, що містить 173 джерела 1 має 
об'єм 127 сторінок машинописного тексту.



Зміст роботи

У вступі розкривається актуальність теми, наводиться огляд 
літератури по темі дисертації, а також коротко викладено наукові 
результати, які виносяться на захист.

Перший розділ "Побудова асимптотичних розв’язків системи 
лінійних диференціальних рівнянь другого порядку методом зміни 
масштабу" присвячено дослідженню систем диференціальних рівнянь 
другого порядку за наявності довільного скінченного числа точок 
повороту або точок резонансу.

В 5 1.1 ставиться задача Коші для неоднорідної сиотеми сингу­
лярно збурених рівнянь з кількома точками повороту, а таков задача 
інтегрування неоднорідних систем ігри наявності точкового ревонансу.

і 1.2 містить деякі необхідні додаткові відомості.
В 8 1.3 методом зміни масштабу побудовано формальні розв'язки 

однорідної системи в малому околі точки повороту % = 0. Суть цього 
методу полягав в наступному:
Розвинемо матриці /4. (т), вектори р (t) 1 функції Q( х) на відрізку

J R  2г с

10; Ю ,  Я )> еТ в ряд або за формулами Тейлора (4)-(б), зробимо 
заміну змінних % = et 1 впорядкувмо розклади (2)t (3) за степенями 
малого параметра. Тоді система (10) набуде вигляду:

Зауважимо, що Bj (t) в Aj0(0), J = 1, 3, тому сиотема (13) в околі 
точки t = О має тотожно кратний оп§ктр, а, отче, її можна асимп-

2 h - 2  a ?  h-1
Є B}(t,e)---аг- + Є

dt
dx

fl2(t.e)----+ B3(t,t)x « 0, (13)
dt

де
«U ь Д ,  d  <4 ( 0 )».,«) - XI v*le • ■ V*> • - E i i - j j r -

Ъ*0 ...

Ґ, (14)

ft = 0, 1, ... .



тотично проІнтегрувати, користуючись класичними методами.
Зокрема для системи (13) доведена насоупна теорема.

о о. Т е о р е м а  1. Якщо виконуються умови 1 - 5 І, крім того,

- 8 -

[Яф, ф] * 0, (15)
Дв 2

К = ш В + ш В + В ,
0 11 О 21 31  о

а (£rc х 2п) - матриця 0(0) подібна клітині Жордана, то система 
(13) має на t € [0; Гї 2п формальних розв'язків виду

t
x l)(t,E) х и 11(і,м)егр[є,~Н|' Xft’(8,M)ds], і = 1, 2п, (16)

о
Де

u,fi(t.M>-£X‘W .  *"’< * . * > cm
Зі=0 Ь=0

д = " Х еГ .
Ту?

0І%)
О Е

-А~1А -а 'а
ю  зо to го

де Е_- одинична матриця розмірності п, а ф, ф - власні вектори мат-О *
риць D[u(x)l та д спряженої з Шш(ч)].

Вч 1.4 побудовано 2п чаотинних розв'язків однорідної системи 
за межами околу точки повороту.

В 5 1.5 доведено, що формальні розв’язки, побудовані в попе­
редніх параграфах, е лінійно незалежними на відповідних проміжках 
вміни незалежної змінної..

5 1.6 присвячено "вшиванню" нобудо,ваних ровв’язків. Зупинимось 
на цьому докладніше.

В 5 1.3І 1.4 побудовано 2п частинних розв'язків однорідної 
системи (13) на відріеках С0; єТІ 1 ІєТ; 24. Далі необхідно "вшити" 
отримані розв'язки так, щоб у точці х =  єГ вони були неперервними



разом з першими похідними.
З побудованих на відрізку [0; єТІ векторних розв'язків утво­

римо, як Із отовпчик і в, два т > п-1 наближені матричні формальні 
розв'язки *т(г',є), Ф^(а,є), обірвавши відповідні ряди на га-му члені. 
Тоді загальний ш-наближений розв'язок системи (13) на цьому відріз­
ку запишеться у вигляді

х (тг,є) = Ф (t,E)B + Ф (т ,е)в .і і і г г
Сталі п-вимірні вектори в , в виберемо, виходячи з початкових

1 2  ■

умов. Позначимо одержаний частинний розв'язок х {%,&).
V

Аналогічно на відрізку СеГ; 24 утворимо два п-наближені матрич­
ні розв'язки Р((т,є), F2(t ,e). Загальний розв'язок на даному від­
різку запишетьоя у вигляді

хг(х,є) = Р((т:,є)с? + Р2(г,є)с2 , 
де с;, со- довільні п-шмірні вектори.

Тоді умови неперервності частинного розв'язку X (t.e) І йогог
першої похідної в точці % = єГ запишуться у вигляді

Г Р (еТ,е)о + Р (бГ,є)о = х (e?,e)J t 1 2 2  г  ’  ( 1 8 )

*■ р'(є!Г,є)с + р '(е2',е )с = і' (еТ.е)
і 1 2  2 габо

f Р (єГ,є) Р ( еГ,б )1 f г (еГ.еИ  _
J f 0 = Г . о = соЦс , о) (19)

*• Р (ЄЇ-.Є) P(ErfE)J І X (єТ,є)->7 2 v

Формальні т-наближені розв'язки сиотеми (13) в лінійно невален- 
ними при досить малих е > 0, тому матриця, що е множником при 
векторі с, невиродиена. Отже

- 9  -

3 = [ р,(еГ-е) р2(е'г,є)Г1 зМ еіГ .е ) '

1 р ’(еТ,е) р '(єГ,е)' х (eT,e)-

Тепер вектори с;, с„ відомі 1, отже, неперервний разом з першою 
похідною розв'язок задачі Коші можна записати у вигляді:

( 20 )



В s 1.7 розглядається випадок кількох точок повороту. Описано 
алгоритм побудови неперервно диференційовного розв'язку задачІ Коші 
для однорідної сиотеми (10).

В і 1.8 побудовано формальні розв'язки неоднорідної системи. 
Окремо розглянуто випадок точкового резонансу в двох точках проміж­
ку СО; ТІ, після чого побудовано неперервно диференційовний 
розв'язок задачі Коші для неоднорідної системи (1).

Позначимо частинні от-наближені розв'язки системи <1), внайдені 
на відрізках [0; сТІ, СсТ; ТІ відповідно чороо х (т,є), у (т.є).

Ш Ш

Тепер необхідно утворити неперервний разом з першою похідною час­
тинний розв'язок системи (1) на всьому проміжку % € СО; ЭТ. Для
цього побудуємо 2п частинних розв'язків однорідної системи (tO) І 
утвоі-лмо з них два матричних розв'язки Ф ^ т .в ) ,  Ф2( г , є ) .  Тоді
загальний m-наближений розв'язок системи (1) на відрізку t € f0;є!П 
запишеться у вю’ляді

х(т,є) = *f(t,e)of + Ф2(г,є)сг + xj%,e), 
де of, о - n-шмірні сталі вектори.
Тоді умову неперервності частинного розв'язку системи (1) І його 
першої похідної в точці т = еГ залинемо у вигляді

{
Фг(є ї ’, є ) о і + *г <еТ,е) ог  + xJle.T ,c) = іМ є Т .є )

(22)
Ф((єГ,є)о? + *2(еГ,є)ог + XjlcT,e,) = yJt.T,E)

або

звідки можуть бути’давначені сталі векторі of, о̂ :

[Ф ((єГ,е) #г(еГ, є)1 fa 

*'(еГ,е) *^( еГ,є) J [с
є)

є).

{
r (*,є), t € [0; є!П

( 21)

pj('t,e)c? + F2<t,e)c , т € (єУ; П

-  10 -
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Ф^еГ.є) Ф^єГ.є) 

Ф ^ є Т .є )  Ф г (еГ ,е )

у (є Т .є )  -  z  (є Г .є )m m

у ’(еТ,е) - х '( є Т ,є )
. (23)

Тепер неперервно диференційовний m-наближений частинний р о зв 'я зо к  

системи < її) набуває вигляду 

х  ((«,«) =
+ Ф (*,є)с + х (і,є), * Є [0; еТІ

1 <1 2. 2 ш (24)
у І*сшїє ) ,  * •€ '(є!Г; .Тіm

В і  1.9 досяіі давно асимптотичні властивості побудованих pos -  

в ’ я з к ів .  Зокрема доведена наступна

Т е о р е м а  8- ймцо виконуються умови теореми 1 .7 , ( 9 ) ,  1, 

крім  того,
m

■ Y 1  < 1 ~ *• v * * [d; r]’ є * tG; v *  
k=-0 <1J .

то  при t  € CO; єГВ для ложного форнашмого р о з в 'я з е  z  ( т . є ) ,  t  =

« ї ,  <3я, ‘І'Сиуе ігш и і точний розв’ язок  х * ' ( t , e ) ,  що V то > я  -  1 1

дооить ((Шщх £  > 9  виконуються 'нерівності

І  $ <г-,с) -  К % , е | |  < Сфі

«сГ«п“ 4 ' Т  “ [ і-О к^О (25)

dx <т,є) drw ( v E ,є)
«К*

< суm+2-n( h-f )

sup arpjV hf  fief 7*" \ 'l , (e)Mb]de|, 
О; е П  t  I 1 fe J J«10, O h-O

де c  -  деяка стал а , що не залегать  в ід  є .

В 4 1.10 на конкретних прикладах ілюструються метода Інтегру­

вання в ідпов!диих систем, розроблені в першому р о зд іл і.

о



It

Другий розділ даної роботи "Асимптотичне 1нтегрування лінійних 
систем другого порядку методом малого збурення характеристичної^) 
рівняння" ггрис&ччено перенесенню методики, розробленої для окаляр- 
них диференціальних рівнянь другого порядку та сиотвм диференціаль­
них рівнянь першого порядку на сиотему диференціальних рівнянь 
другого порядку. При цьому, як 1 в першому розділі даної роботи 
вказано алгоритми побудови асимптотичних розв'язків.

В 5 2.1 ставиться задача Коші для неоднорідної системи (1) в 
кількома точками повороту, а також кількома резонансними точками.

При цьому припускається, що 
о6 . Збурене характеристичне рівняння системи (10):

d e t \ { A  + Єі4 )ш2 + ( А  + ьА )ш + ( А  + є.А ) 1 = 0і to її го гі зо зі J
мае в деякому ошлі точки повороту % = г прості корені ш^(Т,є),

J - 1, 2п.

7°. [я(О)ф(0>, ф(0)] 4 О, П О ) = + иоАг1<0) + A3t(0)
В § 2.2 побудовано форивльні роав’явки однорідної системи, що 

відповідає (1). Зокрема має місце наступив
о оТ е о р е м а  3. Sbwp виконуються умо т  1 - 3, t = 0 1, крім 

о ьтого, умова 6 виконується V т € ГО; 71, то на вкаваному проміжку
система (10) мав 2п формальних розв'явків виду

t
х *,(t,e) = v. 1 \*,є)єхр[е-Н J X* *’(e.ejdsj, t » 1, 2п, (26)

о
де вектор-функції v (t,e) І окалярні функції X (г,є) мають 
формальні розвинення
(ї >, . v2-’ 11. . ь . і і ) ' , v2-’ і і. • .

V (т,е) = 2 _  °3> (,С'Є,Є > Х \  <'г>є)є
JieO

В t 2.3 доведено, що побудовані формальні ровв'язки при малих 
є в лінійно незалежними на відрізку tO; Ті.
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'ft), . J»( f-г)

і >Прн цьому встановлено, що вектор-функції (г‘,є) в околі точки 
повороту мають особливість по параметру типу полюса порядку о[
Тому ці вектори мояна подати у вигляді

"111. *И) .1V. (*,Є) = v ,
h V цЯ

де множники v <*,є) вяе не мають особливостей по параметру є.
Я

Оотаточно можемо вапиоати
и

f 1 1, \ V — • i l l ,  . ь 1 V ~ '  —f t » .  . sO (*,Є) = > О (t,E)eb = ) V (Т,Є)Є
(.--< Я ц& fa— « л
k»0

де число г эалежить від канонічної структури матриці 0(0) 1 вадо- 
юльнне нерівності Wgn < г < 1.

S 2.4 присвячено "вшиванню" розв'язків однорідної оиотеми.
- В 5 2.5 розглянуто випадок довільної скінченної кількості 

точок повороту. Вказано алгоритм побудови неперервно диференційов­
ного ровв'явку задачі Коші.

В 5 2.6 знайдено формальний ровв'явок неоднорідної оиотеми у 
випадку точкового резонансу.

5 2.7 присвячено поширені® методики, розробленої для випадку 
кількох точок повороту, на вшіадок кількох резонансних точок.

В 5 2.8 доведено, що при виконанні певних умов формальні 
розв'язки, побудовані в другому розділі, в асимптотичними при є » О. 
Зокрема доведена

Т е о р е н а 3. Якщо виконуються умови теореми 2.1, (9), а 
такой'умови .

Re[ Y 2  О ® * ) < ° ‘ 11 е [0; v  ^ и сv eS; Т ] '
2й*0 

Re( E 'S L ’ W * ]  < ( e 5 ; + e s i»
1i=0

де г € (0; Г) - точка повороту,- то ітри У t t [О; Г] ровв'язок &
задач! Кош! побудований в 5 2.5 а
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аоимптотичним при є - О, тобто V m € Ш І дооить малих є > О, вико­
нуються нерівності

II . (І). . ft», II m+2-h-P
X (Т,є) - (тг,є) jj < С( Є X

2 п _ ^ їв

+е5] £  ЄЖР[Є " І Яе( £  ^ ‘ ,(S*E)E> fl] +k їв? т; _є5 ь=0
1г

h-a аир Г  ê k h f Ч  Г  <* ’<->Лв]1 +:€CO;t -eS] f— ■ L I 1 r-^ JJ

'tSC't

ТП+2-.4-C £
2 TT€CO & l = f

2 n

k~0

m + 2 -h - {+ С £
3 Х€ІХ

x + c S  ъ*-° &
j i i  . , m ,aS vTr,e) dr (X,e)---------------- _ — n------------

dx dt
2n T

< CjEm+2-Л-Э

теСт

m +2-l+ С є2 feco

'4SP-C +eS] £  erp[E*h I  * (  Ё  HIs t»t -t _evSл “
2n _ t m

Л-а аир У "  exp e-71 f Ref У  \'l,(8)e&dsll
a O ; x  -eS3 f-Г L J 1 Ь Г  & JJt*T

2n
m+2-h-<+ С Є3 xtlxT *x js-n £  e x p [e ~h I £  C ’<e)el4 ] *h ' I-1 *■ tfc+e5 b»0

де a, P - деякі додатні числа, які визначаютьоя в дисертації.
В } 2.9 побудовано формальні набливені розв’язки деяких задач 

прикладного та Ілюстративного характеру.
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Основні результати та висновки

Ооновні результати дисертації полягають у наступному:
• 1. Побудовано загальний аоимптотичний ровв'язок сингулярно 

збуреної системи другого порядку Із скінченним числом точок поворо­
ту довільної кратнооті.

2. Дослідаено неоднорідну систему диференціальних рівнянь, 
зокрема розглянуто випадок точкового резонансу.

3. Побудовано неперервно диференційовний розв'язок задачі
Коші.

4. Дослідаено властивості отриманих розв'язків. Вказано умови, 
при яких формальні розв’язки будуть асимптотичними.
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Карюыко ffi.M. " Асимптотическое интегрирование систем линейных 
дифференциальны* уравнений второго иорядаса при наличии точек 
поворот".

Диссертации «а ооисмвние иаучной степени кандидата физико­
-математических «ауж то специалшооти <31.©1.02 - дифференциальные 
уравнения. Инотитут математики И Ш  Украины, Киев, 1996.

Защищается даооертвция, иоовящвдаая построению асимптотических 
решэдай лшейиах систем диффврвнвдалшых уравнений о точками повор­
ота. Отроятся решения вадачи Коши при произвольных начальных усло­
виях.

Ирмвюютея метода "иашеивния маоштаба” и "возмущения характе­
ристического ураижжюи". ч

>Каіфегіко Y.-J, "Asymptotic Integration the system of linear 
differential equations o f  the second order with turning points".

Boa tor of $aiioeopfoy theaya, speciality 01.01.02 - differenti­
al equations. Institute of mathematics, National Academy of Scien­
ces of Ukraine, Kiev, 1996.

The thesis deals with the construction of asymptotic solutions 
o f  linear systems of differential equations with turning points. 
The solutions of Koshy's problem are made with arbitrary initial 
conditions.

Here apply the method of "scale chenge" and "disturbance of 
characteristic equation".

Кличові слова: точка повороту, зміна масштабу, збурення харак­
теристичного рівняння, зшивання, точковий резонанс, асимптотика.
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