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В статье для системы линейных обыкновенных дифференциальных уравнений второго порядка с 

внутренней слабосингулярной точкой общее решение найдено с помощью резольвент соответствующих 

двух систем интегральных уравнений Вольтерра второго рода со слабой особенностью. Полученная 
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формула используется для установления формул обращения представления, выяснения постановки и 

нахождения решения задач типов Коши и линейного сопряжения.  
 

Вожаҳои калидӣ: системаи муодилаҳои дифференсиалии одӣ тартиби дуюм, нуқтаи дохилии 

сингулярнокиаш паст, системаи муодилаҳои интегралии Волтерр, ҳалли умумӣ, формулаҳои баргардонӣ, 

масъалаи Кошӣ, масъалаи хаттӣ-ҳамроҳшавӣ. 

 

Дар мақола ҳалли умумии системаи муодилаҳои дифференсиалии одии хаттии тартиби дуюми 

дорои нуқтаи дохилии сингулярнокиаш паст бо ёрии резолвентаҳои ду системаҳои мувофиқи муодилаҳои 

интегралии навъи дуюми Вольтерр бо махсусияти паст  ёфта шудааст. Формулаи ҳосил кардашуда дар 

муқаррар кардани формулаҳои баргардонии тасвир, муайян кардани гузориш ва ёфтани ҳалли масъалаҳои 

намудҳои Кошӣ ва хаттӣ-ҳамроҳшавӣ истифода шудааст. 
 

Key words: system of ordinary differential equations second order,  internal weakly singular point, system 

of Volterra integral equations, general solution, inversion formulas,Cauchy problem, linear conjugation problem. 

 

In the article, for a system of linear ordinary differential equations of the second order with an internal 

weakly singular point, a general solution is found using the resolvents of the corresponding two systems of Volterra 

integral equations of the second kind with a weak singularity. The resulting formula is used to establish the formulas 

for inverting the representation, clarifying the formulation and finding solutions of Cauchy and linear conjugation 
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На множестве 21 ΓΓΓc   - вещественной числовой оси, где ),(1 caΓ  , ),(2 bcΓ  , 

bca  , рассмотрим систему уравнений   
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где 10   - действительное число,  c
  

- внутренняя слабо сингулярная точка системы, 

)(xp j , )(xrjk , )(xf j  
- известные, а )(xy j  

- искомые функции. 

Отметим, что изучению общих линейных обыкновенных дифференциальных уравнений первого 
и высшего порядков, а также их систем c коэффициентами, имеющими различный порядок 
сингулярности, посвящен ряд работ, например, [1-14].  

Относительно системы (1) имеет место следующее утверждение: 
Теорема 1. Пусть для системы (1) выполняются условия: 

1) функции )(xp j , )(xp j
 , )(xrjk , )(xf j , mkj ,1,   непрерывны на cΓ  за исключением, быть 

может, точки c . В самой этой точке они могут иметь разрыв первого рода, а также 0)0( cp j ,
 

0)0( cp j ; 

2) уравнение системы с номером s  считается основным; 

     3) Функции )(xf j , )()()()()()()( 21,

, xpxcxpxpxcxrxR sssjjcjs

    , )(xrjk ,

jk   и )(xjs  при 0 cx  стремятся к нулю в соответствии со  

следующим асимптотическим поведением: ])[()(
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
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
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 jsxcoxjs


,  

jsjsjkjs ,,,  mj ,1 ; 

     4) Функции )(xf j , )()()()()()()( 21,

, xpcxxpxpcxxrxR sssjjcjs

    ,  

)(xrjk , jk 
 
и )]()([2)( xpxpx jsjs  , mkj ,1,   при 0 cx  стремятся к нулю в  

со следующим асимптотическим поведением, соответственно:  
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Тогда общее решение системы уравнений (1) из класса )(2

cГC
 
выражается формулой
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соответственно следующих систем интегральных уравнений Вольтерра второго рода со слабой 
особенностью: 
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где ядра и правые части определяются формулами 
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- произвольные постоянные, mj ,1 . 
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Для доказательства теоремы систему (1), подобно [3,7,13,14], рассмотрим как объединение 
систем  
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левой граничной слабо сингулярной точкой c . К этим системам, применяем рассуждения 
аналогичные, проведенным при доказательстве теорем 2.1 и 1.1 из [14] при этом для их обращения 
используем соответственно формулы (16) [8, с.14] и (4) [8., с.12]. Тогда получим формулы   

)()](exp[)( ,

, xxuxy jbpj l
  , )()](exp[)( ,

, xxuxy japj s
  , mj ,1  

при помощи, которых устанавливаем равносильность задачи интегрирования систем 
дифференциальных уравнений (5) и (6) и решения интегральных уравнений (3) и (4), соответственно. 
Далее, выписывая решение систем интегральных уравнений (3) и (4) с помощью их резольвент и 
подставляя результат в последние формулы, получим формулу (2) общего решения  системы (1).  

Следствие 1. Непосредственная проверка показывает, что представление (2) обладает 
следующими свойствами: 

а) решения, выражаемые им, ограничены вблизи точки c ; 
б) для него справедливы следующие равенства   
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являющиеся формулами обращения представления. 
Формула (2) и равенства (7) дают возможность для системы (1) поставить и решить задачи типов 

Коши и линейного сопряжения.  

Задача 1. Требуется найти решение системы (1) из класса )(2

cГC так, чтобы выполнялись 

следующие условия в точке c : 
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mj ,1 , 1,0q , где 


jqy , jqy  - заданные вещественные числа. 

Для нахождения решения этой задачи поступаем, так же как [11-13]. Тогда имеем:  
Теорема 2. Пусть выполнены все условия теоремы 1. Тогда задача 1 имеет единственное 

решение. Решение, подчиняющееся условиям (8) дается формулой  
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а условиям (9) формулой 
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Задача 2. Требуется найти решение системы (1) из класса )(2

cГC
 
так, чтобы выполнялись 

следующие условия сопряжения: 
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где 
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jmib - вещественные числа, такие, что  
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Для решения данной задачи поступаем так же как в [13,14]. Тогда она сводиться его к 
эквивалентной задаче решения системы алгебраических уравнений, и мы получим утверждение:  

Теорема 3. Пусть выполняются все условия теоремы 1 и детерминант 
 
не равен нулю.  Тогда 

задача  2 имеет единственное решение, которое выражается формулой 
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где детерминанты 
 

 jq  
и 

 jq  получаются из детерминанта  , если вместо столбца, 

соответственно содержащего элементы 
,q

ijb  и  




,

)(

q

jmib , mi 4,1  поставить  столбец правой части 

системы (10).
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