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Пусть Γ = {x : a < x < b} — множество точек на вещественной оси, c ∈ Γ . На Γ
рассмотрим следующее модельное уравнение второго порядка

y
′′
(x) +

[
αsgn(x− c)
|x− c| +

b1

|x− c|α
]

y
′
(x) +

b1y(x)
|x− c|2α

=
f(x)

|x− c|2α
, (1)

где α = const > 1 , b1, b2 заданные постоянные числа, f(x) — заданная функция, причем
f(x) ∈ C(Γ) .

Проблеме получения многообразия решений и исследованию граничных задач для обыкно-
венных дифференциальных уравнений высших порядков с сингулярными и сверхсингулярными
коэффициентами посвящены работы [1–5]. В настоящей работе в зависимости от корней ха-
рактеристических уравнений

λ2 − b1λ + b2 = 0 и µ2 + b1µ + b2 = 0 (2)

для уравнения (1) получено представление многообразия решений через произвольные посто-
янные, которые используются для выяснения постановок задач типа Коши и их исследования,
когда соответствующие условия заданы в особой точке.

В случае, когда корни уравнения (2) вещественные и разные, имеет место следующее утвер-
ждение.

Теорема. Пусть в уравнении (1) α > 1 , f(x) ∈ C(Γ) . Корни уравнений(2) вещественные и
разные. Кроме того, пусть b1 >

√
b2
1 − 4b2 > 0 , f(c− 0) = 0 со следующим ассимптотическим

поведением
f(x) = 0 [exp [− |µ2|ωα

c (x)] (c− x)γ ] , γ > α, при x → c− 0.

Тогда любое решение уравнения (1) из класса C2(Γ) представимо в виде

y(x) =
{

K11 [c1, c2] + K12[f ], при a < x < c,
K21 [c3, c4] + K22[f ], при c < x < b,

(3)

где
K11 [c1, c2] ≡ c1 exp [µ1ω

α
c (x)] + c2 exp [µ2ω

α
c (x)] ,

K12[f ] ≡ 1√
b2
1 − 4b2

∫ c

x

exp [µ1(ωα
c (x)− ωα

c (t))]− exp [µ2(ωα
c (x)− ωα

c (t))]
(c− t)α

f(t)dt

K21 [c3, c4] ≡ C3 exp [λ1ω
α
c (x)] + C4 exp [λ2ω

α
c (x)] ,

K22[f ] ≡ 1√
b2
1 − 4b2

∫ x

c

exp [λ1(ωα
c (x)− ωα

c (t))]− exp [λ2(ωα
c (x)− ωα

c (t))]
(t− c)α

f(t)dt,

λ1 =
b1 +

√
b2
1 − 4b2

2
, λ2 =

b1 −
√

b2
1 − 4b2

2
, µ2 = −λ1, µ1 = −λ2,
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ωα
c (x) =

[
(α− 1) |x− c|α−1

]−1
, cj(j = 1, 4) произвольные постоянные числа.

Когда корни уравнений (2) являются вещественными и разными, для уравнения (1) ста-
вятся и исследуются следующие задачи типов Коши и линейного сопряжения.

Задача R1 . Требуется найти решение уравнения (1) из класса C2(Γ) , удовлетворяющее
следующим условиям в точке x = c .





[P11(y(x))]x=c−0 = A11, [P12(y(x))]x=c−0 = A12,

[P13(y(x))]x=c+0 = A13, [P14(y(x))]x=c+0 = A14,

где
P11(y(x)) = exp [−µ1ω

α
c (x)]

[
µ2y(x)− (c− x)2y

′
(x)

]
,

P12(y(x)) = exp [−µ2ω
α
c (x)]

[
µ1y(x)− (c− x)2y

′
(x)

]
,

P13(y(x)) = exp [−λ1ω
α
c (x)]

[
λ2y(x) + (x− c)2y

′
(x)

]
,

P14(y(x)) = exp [−λ2ω
α
c (x)]

[
λ1y(x) + (x− c)2y

′
(x)

]
,

A1j(j = 1, 4) заданные постоянные числа.
Задача R2 . Требуется найти решение уравнения (1) из класса C2(Γ) , удовлетворяющее

следующим условиям линейного сопряжения в точке x = c .

2∑

k=1

Bjk [P1k(y(x))]x=c−0 +
4∑

k=3

Bjk [P1k(y(x))]x=c+0 = Dj , j = 1, 2, 3, 4,

где Bjk(j, k = 1, 2, 3, 4) ,Dj(j = 1, 2, 3, 4) — заданные постоянные числа.
Замечание 1. Утверждение, подобное теореме 1, получено и в случаях, когда корни урав-

нений (2) являются вещественно равными и комплексно-сопряженными.
Замечание 2. Задачи типов R1 и R2 ставятся и исследуются и в случаях, когда корни

уравнений (2) являются вещественно равными и комплексно-сопряженными.
Замечание 3. Утверждение, подобное теореме 1, получено и в случаях, когда λ1, λ2 ве-

щественно разные b1 < 0 , |b1| >
√

b2
1 − 4b2 .
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