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Нестабильная дифференциальная точка поворота 1-го рода

Рассматривается сингулярно возмущенное дифференциальное уравнение

Lεy(x, ε) ≡ εy′′′(x, ε) + εa(x)y′′(x, ε) + b(x)y′(x, ε) + c(x)y(x, ε) = 0, (1)

при ε → +0, x ∈ I = [−l; l], функцiї a(x), b(x), c(x) ∈ C∞[−l; l].
Предполагается, что коэффициенты уравнения (1) имеют вид

b(x) ≡ xb̃(x), c(x) ≡ xc̃(x). (2)

Вырожденное уравнение, соответствующее уравнению (1)

b(x)ω′(x) + c(x)ω(x) = 0, (3)

в точке x = 0 имеет разрыв 2-го рода.
Рассматриваемому уравнению (1) отвечает характеристическое уравнение следу-

ющего вида
λ3(x) + a(x)λ2(x) + εb(x)λ(x) + εc(x) = 0. (4)

Поскольку исследуется дифференциальное уравнение (1) с точкой поворота, то
корни характеристического уравнения (4) должны удовлетворять условиям: один
простой корень λ1(x) 6= 0, и два корня λ2,3(x) = ±

√
xλ̃(x) слипаются в точке x = 0.

Из (2) видно, что b(0) ≡ c(0) ≡ 0, следовательно уравнение (1) содержит классиче-
скую точку поворота x = 0. Учитывая же тот факт, что в точке поворота обращается
в нуль не только коэффициент при неизвестной функции, а и при ее первой произ-
водной (см. [2]), то такую точку поворота принято называть дифференциальной.

Для исследуемого уравнения (1) на всем отрезке I, включая точку поворота, по-
строена равномерная асимптотика решения в виде ряда:

y(x, ε) =
+∞∑

r=−1

εr
[
V1r(x)Ai(x, ε) + V2r(x)Bi(x, ε) + Q1r(x)Ai′(x, ε) + Q2r(x)Bi′(x, ε)+

+αr(x) exp(ε−1

x∫

0

λi(τ)dτ)
]
. (5)
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