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На ܴ ൌ ሺെ∞,∞ሻ рассматривается нелинейное нагруженное обыкновенное дифференциальное 
уравнение  

ݔ݀
ݐ݀

ൌ ݂ሺݐ, ሻݔ ൅ ଴݂൫ݐ, ,௠ሻିߠሺݔ …,௠ାଵሻିߠሺݔ , ,଴ሻߠሺݔ … , 	ݔ				,௠ሻ൯ߠሺݔ ∈ ܴ௡,			||ݔ|| ൌ max|ݔ௜|,																		ሺ1ሻ 

где ݂: ܴ௡ାଵ → ܴ௡, ଴݂: ܴଶ௡ାଶ → ܴ௡ непрерывны, mmm  <...<<0=<...<< 101  
Вопросы, связанные с существованием и построением приближенных методов нахождения 

решений уравнения (1), удовлетворяющих заданным условиям на бесконечности, рассмотрены 
многими авторами [1–5].  

Применяются обозначения: ܥሚሺܬ, ܴ௡ሻ – пространство непрерывных и ограниченных на ܬ ⊆ ܴ 
функций ݔ: ܬ → ܴ௡, ||ݔ||ଵ ൌ sup୲∈୎ ,ܬሺܥ ;||ሻݐሺݔ|| ܴ௡ሻ – множество непрерывных на  ܬ функций;  

ܵሺݔ෤, ሻݎ ൌ ሼݔ ∈ ܴ௡:	‖ݔ െ ‖෤ݔ ൏  ;ሽݎ
ܵሺݔ଴ሺݐሻ, ,ܬ ሻݎ ൌ ൛ݔሺݐሻ ∈ ,ܬሺܥ ܴ௡ሻ: ሻݐሺݔ െ ሻݐ଴ሺݔ ∈ ,ܬሚሺܥ ܴ௡ሻ, ݔ‖ െ ଴‖ଵݔ ൏  ,ൟݎ

где ݔ଴ሺݐሻ ∈ ,ܬሺܥ ܴ௡ሻ; 
,ሻݐ଴ሺݔሺܩ ,ܬ ሻݎ ൌ ሼሺݐ, :ሻݔ ݐ ∈ ,ܬ ݔ‖ െ ‖ሻݐ଴ሺݔ ൏  ,ሽݎ

,ሻݐ଴ሺݔ଴ሺܩ ,ܬ ሻݎ ൌ ሼሺݐ, …,௠ିݒ , ݐ							:௠ሻݒ ∈ ,ܬ ௞ݒ‖ െ ‖ሻݐ଴ሺݔ ൏ ,ݎ ݇ ൌ െ݉,݉തതതതതതതതതሽ. 
При изучении поведения решений при ݐ → ∞ оказывается полезным использование свойств 

нагруженного дифференциального уравнения на бесконечности.  
Определение. Непрерывно дифференцируемая на ܴା функция ݔ଴ሺݐሻ называется предельным при 

ݐ → ∞ решением уравнения (1), если   
lim
௧→ାஶ

ฮݔሶ଴ሺݐሻ െ ݂൫ݐ, ሻ൯ݐ଴ሺݔ െ ଴݂൫ݐ, ,௠ሻିߠ଴ሺݔ …,௠ାଵሻିߠ଴ሺݔ , …,଴ሻߠ଴ሺݔ , ௠ሻ൯ฮߠ଴ሺݔ ൌ 0. 

Это определение является обобщением определения [6, c. 15] для нелинейного обыкновенного 
дифференциального уравнения 

Следующая теорема устанавливает притягивающее свойство предельного при ݐ → ൅∞ решения.  
Теорема. 1) Пусть функция ݂ሺݐ,  в ݔ ሻ имеет равномерно непрерывную производную поݔ

,ሻݐ଴ሺݔሺܩ ܴା, ݐ ሻ - предельное приݐ଴ሺݔ ሻ, гдеݎ → ∞ решение уравнения (1), и линеаризованное 

уравнение 
ௗ௬

ௗ௧
ൌ ௫݂

ᇱ൫ݐ, ,ݕሻ൯ݐ଴ሺݔ ݕ ∈ ܴ௡, э.д. на ܴା. 2) Для всех ሺݐ, …,௠ିݒ , ௠ሻݒ ∈ ,ሻݐ଴ሺݔ଴ሺܩ ܴା,  ሻ имеетݎ
место предельное соотношение ݈݅݉௧→ାஶ‖ ଴݂ሺݐ, …,௠ିݒ , ‖௠ሻݒ ൌ 0.	 3) Для всех ሺݐ, …,௠ିݒ , ௠ሻݒ ∈
 ݇ൌെ݉,݉. Тогда	ൌ0,	′݇ݒሻ݉ݒ,…,െ݉ݒ,ݐ൅∞ሺ݂0→ݐ݈݉݅ имеет место предельные соотношения ݎ,൅ܴ,ݐ0ݔ0ܩ
существуют числа ଴ܶ ൐ ଴ݎ ,0 ∈ ሺ0, ,ሻݐ଴ሺݔሿ, при которых в ܵሺݎ ሾ ଴ܶ,∞ሻ,  ଴ሻ уравнение (1) имеет хотя быݎ
одно решение, и для любого ݔሺݐሻ (решения уравнения (1), принадлежащего ܵሺݔ଴ሺݐሻ, ሾܶ,∞ሻ,  ଴ሻ, гдеݎ
ܶ ൒ ଴ܶ) имеет место предельное соотношение lim௧→ஶ‖ݔሺݐሻ െ ‖ሻݐ଴ሺݔ ൌ 0.	 
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