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Застосування методу дiаграм Ньютона до побудови
асимптотики частинних розв’язкiв лiнiйних сингулярно
збурених систем диференцiальних рiвнянь iз запiзненням
аргументу

Розглядається система диференцiальних рiвнянь виду

εB (t)
dx (t, ε)

dt
= A (t, ε) x (t, ε) + C (t, ε) x (t− ε∆, ε) , (1)

де x(t, ε) – шуканий n-вимiрний вектор,A (t, ε) , B (t) , C (t, ε) – дiйснi або комплексно-
значнi матрицi n-го порядку,t ∈ [0; T ],ε – малий параметр.

Передбачається, що виконуються наступнi умови:
1◦. Матрицi A(t, ε), C(t, ε) допускають на заданому вiдрiзку [0; T ] рiвномiрнi асимп-

тотичнi розвинення за степенями ε:

A (t, ε) ∼ ∑

k≥0

εkAk (t), C (t, ε) ∼ ∑

k≥0

εkCk (t); (2)

2◦. Коефiцiєнти розвинень (2), матриця B(t) та функцiя ∆(t) нескiнченно диферен-
цiйовнi на [0; T ];

3◦. ∆(t) ≥ 0,∀t ∈ [0; T ];
4◦. det B (t) ≡ 0.
5◦. Характеристичний квазiполiном F (t, λ) = A0 (t) − λB (t) + e−λ(t)∆(t)C0 (t) має

на [0; T ] iзольований корень λ0(t) кратностi p < ∞ та rankF (t, λ0 (t)) = n− 1.
Доведено, що за виконання цих умов система (1) має частинний формальний

розв’язок вигляду

x (t, ε) = u (t, ε) exp


1

ε

t∫

0

(λ0 (τ) + λ (τ, ε)) dτ


 ,

де u(t, ε) – n-вимiрний вектор, λ(τ, ε) – скалярна функцiя, яка задовольняє рiвняння
розгалуження

λp +
∑

s≥1

L0sε
s +

∞∑

s=0

∞∑

k=1

εsLks

[
λk

]
= 0,

операторнi коефiцiєнти Lks

[
λk

]
виражаються через коефiцiєнти даної системи.

Встановлено, що розв’язки рiвняння розгалуження можна побудувати у виглядi
формальних розвинень за дробовими степенями параметра, показники яких визна-
чаються за допомогою дiаграм Ньютона. Це дозволяє побудувати p лiнiйно незалеж-
них формальних розв’язкiв системи (1), якi є асимптотичними розвиненнями її точ-
них розв’язкiв. Розроблено алгоритм визначення коефiцiєнтiв цих розвинень.


