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Рассмотрим на отрезке [0, 1] линейное интегро-дифференциальное уравнение с малым па-
раметром ε > 0 :

Lεy ≡εy(n) + A1(t)y(n−1) + · · ·+ An(t)y = F (t)+
1∫

a

[H0(t, x)y(x, ε) + H1(t, x)y′(x, ε) + · · ·+ Hn−1(t, x)y(n−1)(x, ε)]dx (1)

с начальными условиями в правой точке t = 1 :

y(1, ε) = α0, y′(1, ε) = α1, . . . , y(n−1)(1, ε) = αn−1, (2)

где αi , i = 0, n− 1 — известные постоянные, а 0 6 a < 1 . Случай a = 0 рассмотрен в
работах [1–3].

Пусть выполнены следующие условия:

I. Функции Ai(t) , i = 1, n , F (t) на отрезке [0, 1] , а Hi(t, x) , i = 0, n− 1 в области
D = (0 6 t 6 1 , a 6 x 6 1) являются достаточно гладкими.

II. A1(t) > γ = const > 0 , 0 6 t 6 1 .

III. Число λ = 1 при достаточно малых ε не является собственным значением ядра

Kε(t, s) = K(t, s)− Hn−1(t, 1)
A1(1)

exp




1∫

s

A2(x)
A1(x)

dx− 1
ε

1∫

s

A1(x)dx


 + O(ε),

где

K(t, s) =
1

A1(s)


Hn−1(t, s) +

1
W (s)

1∫

s

n−1∑

j=0

Hj(t, x)W (j)
n−1(x, s)dx


.

Здесь W (t) — вронскиан фундаментальной системы решений ȳ1(t), . . . , ȳn−1(t) вырож-
денного однородного дифференциального уравнения L0ȳ = 0 , а W

(j)
n−1(t, s) — опре-

делитель, получаемый из вронскиана W (s) заменой его (n − 1) –ой строки строкой
ȳ

(j)
1 (t), . . . , ȳ(j)

n−1(t) .

IV.

ω̄(1) =

∣∣∣∣∣∣∣∣

T1(1) . . . Tn−1(1)H̄n(1)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
T

(n−2)
1 (1) . . . T

(n−2)
n−1 (1)H̄(n−2)

n (1)
T̄

(n−1)
1 (1) . . . T̄

(n−1)
n−1 (1) ¯̄H(n−1)

n (1)

∣∣∣∣∣∣∣∣
6= 0,
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где T̄
(n−1)
i (t) ≡ T

(n−1)
i (t) + Si(t) , i = 1, n− 1 , ¯̄H(n−1)

n (t) ≡ H̄
(n−1)
n (t) + H̃n(t), а функ-

ций T
(j)
i (t) , H̄

(j)
n (t) , Si(t) , H̃n(t) , i = 1, n− 1 , j = 0, n− 1 определенным образом

выражаются через коэффициенты уравнения (1).

Как известно из [4, 5], решение дифференциального уравнения, получаемого из (1) при
Hi(t, x) ≡ 0 , i = 0, n− 1 , уходит на бесконечность при ε → 0 в полуинтервале 0 6 t < 1 и не
имеет конечного предела. В настоящей работе исследуется вопрос: асимптотическое поведение
решения интегро-дифференциальной задачи (1), (2) аналогично ли указанному асимптотиче-
скому поведению решения чисто дифференциальной задачи?

Теорема. Пусть выполнены условия I-IV. Тогда на отрезке [a, 1] для решения y(t, ε) за-
дачи (1), (2) справедливы следующие асимптотические при ε → 0 оценки:

∣∣∣y(i)(t, ε)
∣∣∣ 6 K

ω̄(1)
(|α0|+ · · ·+ |αn−1|+ ‖F (t)‖) , i = 0, n− 3,

∣∣∣y(n−2)(t, ε)
∣∣∣ 6 K

ω̄(1)

(
1 + exp

(
−γ

t− a

ε

))
(|α0|+ · · ·+ |αn−1|+ ‖F (t)‖) ,

∣∣∣y(n−1)(t, ε)
∣∣∣ 6 K

ω̄(1)

(
1 +

1
ε

exp
(
−γ

t− a

ε

))
(|α0|+ · · ·+ |αn−1|+ ‖F (t)‖) ,

где K > 0 , γ > 0 — некоторые постоянные, не зависящие от ε .
Из теоремы следует, что асимптотическое поведение решения интегро-дифференциальной

задачи (1), (2) качественно отличается от поведения решений чисто дифференциальной задачи,
т.е. при ε → 0 не уходит на бесконечность на всем интервале 0 6 t < 1 , а только на 0 6 t < a .
На a < t 6 1 , решение интегро-дифференциальной задачи (1), (2) имеет конечный предел при
ε → 0 . При a = 1 интегро-дифференциальное уравнение (1) обращается в дифференциальное
уравнение и его решение стремится к бесконечности на промежутке 0 6 t < 1 .
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