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1. Постановка з а д а ч и . Рассмотрим интегро-дифференциальное уравнение вида 

Ley = eyW + A 1 ( 0 t / ( n " 1 ) + • • • + An^(t)y' + An{t)y = 

1 

- F(t) + j[K0(t,x)y(x,e) + Kt(t,x)y'(x,e) + ... + tfTO+1(t,x)y^l\x,e)}dx (1) 
о 

с начальными условиями в точке t = 1 

y(l>e) = а 0 , r/(he) = <*u...>ytn-1)(l,e) = an„u (2) 

где е > 0 — малый параметр, — известные постоянные, га = 0, п — 2. 
Пусть выполнены следующие условия. 
1. Функции Ai(t), F(t) являются достаточно гладкими на [0,1], a Ki(t,x), г — 0, т + 1, 

— в области Р = (0 < t < 1, 0 < х < 1). 
II. Справедливо неравенство > 7 = const > 0, 0 < t < 1, 
III. Функция Afc(£) удовлетворяет неравенству \k(t) ф Aj(£), ^ j , A? = 1, n — 1, где \k(t) 

— корни уравнения Ai(t)Xi~1(t) + . . . + An„i(t)\(t) + An(i) = 0. 
2. Ф у н д а м е н т а л ь н а я с и с т е м а р е ш е н и й . Рассмотрим однородное уравнение, соответ­

ствующее уравнению (1): 

Lty = £ t / ( n ) + A i ( 0 » ( n " 1 ) + • - • + ^ n - i W + Л п(«)» - 0, (3) 

характеристическое уравнение которого имеет вид 

e\n(t) + АхфА"" 1 ^) + • • • + An^(t)X(t) + An(t) = 0. (4) 

Решение уравнения (4) будем искать в виде [1] 

А ( М ) = A(t) + eA1(*) + . . . , (5) 

Подставляя (5) в (4) и приравнивая коэффициенты при одинаковых степенях £, получим урав­
нение 

Л х С О Г " 1 ^ ) + . . . + An^(t)\(t) + An{t) = 0, (6) 

решения которого обозначим через А,-(£), г = 1 ,п — 1. Чтобы найти последний корень уравне­
ния (4), сделаем замену X(t) = fi(t)/e, которая приводит к уравнению 

fin(t) + ^ ( « У Ч О + eA2(t)ixn-2(t) + ... + е п - 2 А п _ , ( < И 0 + e n *^n(<) = 0. (7) 

Решение уравнения (7) ищем в виде 

/ / ( * , £ ) = Д ( 0 + £А»1(<) + • • • ( 8 ) 
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Подставляя (8) в (7), имеем //(£) = — Ai(t). Тем самым для корней характеристического 
уравнения (4) получаем асимптотические представления А,-(Я,£) — \{(t) + 0(e), г = 1, п — Г, 
\n(t,e) = (Jl(t) + 0(e))/e. 

Согласно условию III, по теореме Шлезингера — Биркгофа [2] для фундаментальной 
системы решений однородного уравнения (3) справедливы следующие асимптотические пред­
ставления: 

t 

yi(t,e) = ехр ( у I ^ ) dx)(yi0(t) + eyn(t) + ... + еп-2~ту{ „.2_m(0 + 0(еп~х~т)), i = l , n - l , 
О 

t 

у„(«,е) = е х р Q y Лв)(у в 0 (0 + ey„i(0 + . . . + e n _ 2 _ m 2 / n „- a-m(0 + 
о 

+ 0 ( e " - 1 - m ) ) , ]B(t) = -^i(0. (9) 
t 

!#>(*,£) = ехр(У A^x)^)(^ 0

) (0 + £«H)(0 + --- + e n - 2 - m ^ L 2 _ m ( 0 + O ( £ " - 1 - m ) ) , j = T ^ T , 
0 

l#>(t, e)=~ ехр ( I У Д * ) dx) (u<ti(t) + + ... + e"- a-»t#> _a-«(0 + 
0 

+ 0 ( e " - 1 - m ) ) , i = T - ^ T ; 

здесь и далее используется обозначение E(e\s,t) — ехр^£"~! Jji(x) dx^j; Vik(t) является реше­
нием задачи 

Bn{t)y£-l\t) + Bi2(t)yt2\t) + ... + Bin(t)yik(t) = Fik(t), 

I , « ( 0 ) = 1 , »«(0) = 0, y l ? _ a ) ( 0 ) = 0, г = Т ^ П Г , 
a Vnk(t) определяется из задачи 

tiki*) + ( (* " l)^i(0 " A2(t))/(A1(t))ynk(t) - Ф я А(4), Vnk(0) = 1, 

причем i\-0(£) = Ф п 0(0 = 0, Fik(t), ФПАг(0> к = l , n - 2 - m, — известные функции, завися­
щие от yik„i(t) и Упк~\{г) соответственно, и 

;=i 

= \{t)h\-\t) + dh'rl(t)/dt, I = l , n - 1, = 1, 

«й )(0 = Ес5л | (0»й"' ) (0, к = о ^ т ^ ш , u « ( o = £ c f ' £ ^ ( O C U < ) , 
f=0 ?~o i=0 

3—1—i ^ 

<Й(0 = Д'(0> ?/(*) = £ P ' W x C i " ' ^ i = T^"=T, tf(t) = 0, г > 5 п 

/=о a z 

Для вронскиана справедлива формула W(t,e) = W(0, е)Е(е\ 0, £), где W(0,£) с учетом (9) 
имеет асимптотическое представление 

W (0 ,e ) = е~п+1(щ + £71! + ... + еп~2~тпп_2_т + 0(еп^"т)), 

в котором коэффициенты щ — J2 Q ~ 2 ~ M u n \ - i ( 0 ) W ( 0 ) , a W(0) ^ 0 — главная часть минора 

элемента ^ Л ~ ^ ( 0 , £ ) вронскиана W(0, е). 
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3 . Ф у н к ц и я К о ш и . Пусть функции Ki£(ii s) , г = 0, п - 1, при 0 < s < t < 1 являются 
решениями следующей сингулярно возмущенной дифференциальной задачи: 

= О, ff£W) = *.j> (10) 
где 6ij — символ Кронекера, 

Решения Ki6(t,s) задачи (10) называются функциями Коши и их можно представить в 
виде [3] 

K^(^s) = w[i\(t,s,e)W~l(s1e), i = М ^ Т , (11) 

где WJ;l\(t,s,€) — определитель, получаемый из вронскиана W(s,e) заменой (г + 1) -й строки 
фундаментальной системой решений Vi\t,е),,£)?•••,УпК^£)-

Л е м м а . Для функции Коши Ki£(t,s) при 0 < s < t < 1 справедливы асимптотические 
представления 

n — 2 — m п — 2 - m 

jb=0 fc=0 

n - 2 - m n - 2 - m 

Л#Л.(*,*) = - E e t + , ^ 1 4 ( M ) + £ ( e ; M ) E e ^ " - 1 " ^ * ( M ) + 

+ 0(en~m + ? 2 n - 2 - m - > E{e;s,t)); (12) 

3(?есь использованы обозначения 

^(*. *) = E м г д*-»«-1 (a) - Е м г 2 ' (*> й)д*-1-<п-2 ( * ) + • • • 

Jfc-n-f-2+m 

/=о /=о 
&--п-|-24-га 

. . . + ( _ ! ) « - > — М ^ ( М ) Д * _ „ + а + т _ / т ( в ) , (13) 

IzzO 

1=0 

где M?i{t,s), р = т, п - 1, — коэффициенты разложения в ряд по степеням е минора 
M[J(t,s) элемента yf£\s,e) определителя Wi+\(t,s,e). Коэффициенты Aip(t), р — т,п — I , 
определяются последовательно из равенств 

Д о Р ( 0 = % 4 ^ ( 0 = Vo У М Ы * ) , 

/с — 1 (14) 

, А; — 1, п — 2 — т. 

Для Д о р С О справедливо соотношение Д О р ( 0 = /x(f)Aop-i(Oj Р > 1- Заметим, что для 
миноров Mf{

j(t,s) имеет место тождество 

М[/(1,з) = (~1у-^М^^з), гфр, M»(t,a) = 0, г = р. (15) 
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4 . О ц е н к а р е ш е н и я . С помощью функции Коши решение задачи (1), (2) представимо в 
виде 

t 

y(t,e) = y(0,e)K0e(t,0) + y'{0,e)Ku(t,0) + ...+y^(0,e)Kn_l£(t,0)+e-1 jKn_x e(t,s)z(s,e)ds, 

(16) 
где через z(t,e) обозначена правая часть уравнения (1): 

1 

*(*,£) - F(t) + J[K0{t,x)y(x,e) + ... + Km+l(t,x)y(m+l\x,e)}dx. (17) 
О 

Подставляя (16) в (17), получаем относительно z(t,e) интегральное уравнение 

1 

z(t,в) = F(t) + 2/(0,e)aQ £(t, 0) + у*(0,e)au(t, 0) + . . . + ^ " " ^ ( О , е ) а п „ х e(t, 0) + J Ue(t, s)z(s, e) ds, 
(18) 

где 
Ue(t,s) = e-lan.le(t,s), (19) 

i 

au(t, s) = J [KQ(t, x)Kie(x, s) + K^t, x)K'ie(x, s) + ... + Km+l («, х)К\?+1\х, a)] dx, i = 0 , n - 1. 

Для a n _ i e ( U ) справедливо асимптотическое представление 

n — 2 — тп k—p 
an.le(t,s) = - £ £ * + 1 £ ( - l ) " £ A , _ p _ , n _ 2 _ J ) ( ^ : ? 7 ( i , , ) + 

p=0 /=0 

^ - l - m ^ - l ^ ^ ^ ^ O ^ ( 2 0 ) 

m + 1 1 

где 2 ? n _ u ( £ , s) = £ / Kj(t,x)Ml:t_li(x,s)dx. Ядро U£(i,s), выражаемое формулой (19), с уче-
j=0 в 

том представления (20) является ограниченным. 
Пусть выполнено условие 
IV. Число 1 не является собственным значением ядра Ue(t,s). 
Тогда интегральное уравнение (18) имеет единственное решение, представимое в виде 

z(t9e) = F(t) + y (0 , e )a O e ( t ,Q) + . . . + ^ ^ ( O ^ K - i . M ) + 

i 

+ J Re(t,s)[F(s) + y{0,e)aO€(s,0) + ... + у^-'^О^е)^^ e(s,0)]ds, (21) 
0 

где Il£(t,s) --• резольвента ядра Ue(t,s). Подставляя (21) в правую часть (16), получим ре­
шение задачи (1), (2) в виде 

(22) 

где 

Qu(t) = Kie(t,0) + e'1 J Kn_l£(t,s) ai£(s,Q) + J R,(siP)au(p,Q)dp 
о 0 

W = \ j Kn.lt(t,3)^F(S)+ f Rt(s,p)F(p)dp 

ds 

(23) 
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Подставляя (22) в начальные условия (2), получаем систему алгебраических уравнений отно­
сительно у(1\0,е) 

E2/(,')(0,e)gH)(l) = « ; - ^ ' , ( l ) , J = M ^ T , (24) 

где Qu(t)9 Pe(t) определяются формулой (23). Подставляя в (23) асимптотические предста­
вления (12) с учетом (13), (19), получаем асимптотические представления 

n — 2 — m г к 

к-0 L /=o 

Ar — X 

E A * - , - l n _ 2 ( 0 ) № ? - 2 j ' ( O - £ n - 1 - ^ r r 2 j ( O ) + 
/ = 0 

к — nH-2-fm 
. . . + ( _ ! ) « - ' — £ A , _ n + 2 + m _ , m + 1 ( 0 ) ( T ^ + l j ' ( i ) - е " " 1 - ^ ^ 1 ' » ) \ п — 2 — m 

n — 2 - r a А; 
Д(е;<М) Е е * + , 1 - 1 - - ' Е М " Г 1 п " 1 ( 0 » 0 ) Д к _ , у ( 0 + О ( £ п - 1 - т ) , i = 0 ^ 2 , (25) 

fc=0 / = 0 
гг — 2 — rn t- к 

Jb-1 

E 
/ = 0 
E A . - 1 - i n - , ( 0 ) ( 2 ? . - 1 V ( * ) - е " - 1 " ^ : : » / ^ ) ) + • •. 

A? —n-t-24-w* 
. . . + ( - 1 ) n — 2—m 

+ E д * _ „ + 3 + т - / т ( о ) ( т а » ( 0 - ^ - ^ ^ Г Л Д О ) 

n-2—m Jb 

+ £ " - 1 - T O A 0 m ( 0 ) [ ^ 1 ( 0 + e n - 1 - J ' iV^i (0 ] + ^ (e ;0 ,0 E ^ " ' ^ ' T ^ - w ~ 2 (0» 0 )Д*-г ; (0 + 

(26) 
fc=:0 ( = 0 

+ 0(en-m + e2n-m-2~j E{e; 0 , 0 ) , 

где A,-p(t) определяются формулой (14), a 

/
 1 

T*(t) = J W * ' ( * , 0) - E / ^ n - i « - , ( * , * ) ^ ( * ) * = В Г й ^ Т ; = m , n - l , 
P = ° 0 

m + 1 i 
2>?,(t) = E / ^ ( M ) M / r ( x , 0 ) < f c , г = 0 , n ^ T , 

j'=° о 

Gtf(t,s) = fi-1(s)(d/ds)G%_1(t,8), p = l , n - 2 - m , 

^ ' ( 0 = E g ^ p ( m ) , 
p=0 

H{dUt) = M^r2(Q,0) J M::U(t,s)A0n„2(SJKm+l(s,0)ds, 

^ ( 0 = Д - ч О м п

Л . - 1

а

0

я - ' ( о , о ) м п " г 1

3

0 " - я ( « , о Д о , - ( * ) ^ т + 1 ( * , о ) , 
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1 

п — 2~т 

ai-PU\t) = a j + pU\t)+ Е 6*̂ (̂0+ 0 ( e n - I - » ) , J = 67F=T, (27) 

где 

P « ) ( t ) = JKlJ}l0(t,s)F(s)ds, i = 0 7 ^ 2 , 
0 

P t

W ) (*) = J ^ н ( М ) П * ) ^ + & + ! + J - W - f „ . . ^ ( ^ О ^ О ^ ) , j = 0̂ r=T, (28) 
0 

t 

Выражения i>k\t), ^£^(£,0), входящие в (28), (29), определяются следующим образом: 

г=0 

1 

(М) = ii-1(s)d<pij)

p_l(t,s)/ds, р = Т^Т^Ш, T(s) = F(s) + J Re(s,p)F(p)dp. 

Составим теперь главный определитель системы (24): 

« . ( l ) = det ( (e5 'r 1 } ( l ) ) ) . (30) 

где г = 1,п — номер строки, j = 0 ,п - 1 — номер столбца. 
Вместо элементов этого определителя подставим их асимптотические представления (25), 

(26) и с учетом тождества (15) для T[/(t,s), SffJ(i,s), преобразуем (30) следующим образом: 

- 2 - m n — 2 — m~k 

Е ( - О * Е eB"1"m"'e£ll*+«.(i)*fcm+.+.(o) + Q 1̂.(i), i = с м г = - г , 
к=0 1-0 

где 

, fc = 0, n ~~ 2 — т . 
Д о п ~ 1 ( о ) L £ r 

Тогда последний столбец определителя (30) будет состоять только из элементов вида 

поэтому вынося за знак определителя w e ( l ) из последнего столбца e n ' " " 1 " m A 0 m ( 0 ) , а из осталь­
ных столбцов A o n - i ( O ) , имеем 

и.(\) = е" - 1 - "* (Д„ Г 1 _ 1 (0 )Г- 1 До т (0 ) (и ;о (1) + 0 ( e ) ) , 

. n - 1 - j дг(Л 
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~Ki(t,x) ее Ki(i,x) + j R£(t,s)I<i(s,x)ds, i - 0 ,m + 1. 
о 

Заметим, что ff^j^t), ^ m i i C ) зависят только от # m + 1 ( i , 0 ) и для Р*Р(*)> 
справедливо тождество (15). Аналогично находим асимптотическое представление для 



где 

w 0 ( l ) 

Тт — 1 О 
ОО 

грп — 1 п —2 
2 0 0 

(1) 

(1) 

Г п-2о(1 ) Я т о + 1 ( 1 ) 

n-2)v 
ВД0"-а(1) ^ + Г ( 1 ) 

ГШ — 1 п— 1/ 
00 (1) . . . та0

я-1(1) я^я-1 1 }(1) 

где Т Г о - ^ - Ч ! ) ^ ^ " 1 ^ ^ ! ) - ^ - 1 ^ ^ ! ) , < = И Т ^ , Я ^ ( 1 ) = Я ^ 1 + ^ " ^ ( l ) . 
V. Пусть йо(\)ф 0. 
Теперь решение системы (24) представим в виде 

(31) 

где и* + 1 (1 ) — определитель, полученный из определителя w e ( l ) заменой (г + 1)-го столбца 
столбцом из свободных членов aj — Р^(1). Подставляя в правую часть (31) вместо элементов 
определителей w 4 ( l ) , w j + 1 ( l ) их асимптотические представления, имеем 

у«\0,е) = 4 + 1 (1) / (Ао„_ 1 (0)й> 0 (1) ) + 0 ( e ) , i = 0 ,m, 

< / M + 1 > ( 0 , e ) = е - Ч ^ Щ Д о п - ^ О Н а ) ) + 0 ( e ) ) , . . . 
_ „ + 1 + т ( „ „ ( 1 ) / ( Д о т ( 0 ) _ + 0 ( £ ) ) ) 

(32) 

гЛ-^Се) 
где а)о+1(1)? * ~ 0 , т — 1 , — определители, получаемые из определителя ш0(1) заменой 
(г + 1)-го столбца столбцом из элементов + Р ; ( 1 ) , являющихся главной частью свободных 
членов ^ - Р Ш ( 1 ) , а ^ ( i ) = E j j ( i ) + ^ + 1 ( i ) , ^ + ' ( 1 ) = ^ + » ( 1 ) = . . / = ^ ( l ) = ^ ( 1 ) , 
причем £ ^ + 1 ( 1 ) , aJ^(1) — т а к ж е определители, получаемые из aJ 0 ( l ) заменой соответственно 
( т + 1)-го и 71-го столбцов столбцом из элементов Qj Теперь подставляя (32) с учетом 
(25), (26) в (22), получим 

у«)(«, е) = № _ 1 ' ( 0 + • • • + < ( 1 ) ^ : { J

0 ( 0 + + ^ + 1 ( 1 ) ) Г „ о + 

+5S,+a(i)i^;i'0(«) + • • • + ^0-\i)T::U(t) + %-\i№:li(t) + -

- Pt»'j(0 + O(e), j = 0 , m - l , 

^ ) ( f , e ) = z 5 j I ( i ) H ( i № 1 , " ( * ) + • • • + 5 ? o m ( i ) ^ : i ? C ) + C W ) + С + 1 ( 1 ) Ю о , m ( 0 + 

+ s r a ( № l ? ( 0 + • • • + £ Г 1 ( 1 ) а д 0

т ( 0 + - ^ ( m ) ( 0 + 

+ ^ 0 - 1 (1 )К(1)Д 0 т (0 /Дот(0 ) )М п "Г 1

2

0 " - 2 (0 ,0 )£ (е ;0 ,« ) + 0(е) , 

y ( m + 1 ^ £ ) = w 0 - 4 l ) [ w J ( l ) 7 7 0 - l m + 4 0 + -.- + ^ ( 

+ 5T a ( i ) i £ ; l™ + 1 (0 + • • • + ^ " ' ( i ^ - ^ ' C O + ^(i)^5.t l )C)] - ^ m + 1 ) ( 0 + 
l 1 / i \ / r-r л. /1 \ д / Л A/f"-2«-2/ + £ - , w 0 -4 l ) (w 0 " ( l )A 0 m + 1 (0 /Aom(0) )M n " r fo n -40 ,0 )^ (e ;0 ,0 + 0 ( e + J E(e;0 ,0) , (33) 

y<- 2 >(M) = c 3 0 - K ( l ) I ? 0 - l n - 2 ( 0 + • • • + 57 0 »(l )Fi n

+ - a > (0] ~ P ( " - a ) ( 0 + 

l^ -^ t . e ) = Щ\1)РШ^о1п-Ч*) ~ S^-'it)) + ... + ^ ( l ^ H ^ i t ) + Fin

+- l ,(t))] -
- ^ " - ^ ( О + е ^ - ^ Ч ^ Ш Л о п - ^ ^ 

+ O(e + £ m + 2 - n £ ( e ; 0 , 0 ) , 
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где C J Q + 1 ( 1 ) 5 г = m-f- l , n - 2 , — определители, получаемые из определителя О7 0 (1) заменой 
(г* + 1)-го столбца столбцом из элементов aj + P^\l). 

Для определителей CJQ(I), г = l , m , CJQ(1) , г = m + 1,п - 1, oJ 0

n (l) справедливы неравен­
ства 

< л г ( | « 0 | + • . • + K - i l + 1 И 0 Н ) , * = i T ^ ; i = n, 
(34) 

|E7o(l)| < # ( K | + . . . + K ^ l + \\F(t)\\), i = rn + 1 , n - 1. 

Оценивая (33) и учитывая (34), получаем следующую теорему. 
Т е о р е м а . Пусть выполнены условия! — V. Тогда для решения задачи (1), (2) справед­

ливы оценки 

| y W ( M ) l < Ки-0\\){\а,\ + ...+ \ап^\ + \\F(t)\\), г = 0 , т - 1 , 

| у < т > ( М ) | < КШ;\1)(1 + ехр(-7е~Н))(\а0\ + ...+ \ап^\ + \\F(t)\\), 
(35) 

\y{m+i)(t, е)\ < КЩ\1){1 + г'1 е х р ( - 7 £ - 1 0 ) ( | а 0 | + . . . + | а п _ г | + \\F(t)\\), ..., 

^ " ^ ( М ) ! < ^ o _ 1 ( l ) ( l + e m + 1 - n e x p ( - 7 £ - 1 < ) ) ( | a ' o | + • • • + | a n _ x | + \\F(t)\\), 
где К > О, 7 > 0 — некоторые постоянные, не зависящие от t и е. 

Из теоремы видно, что в точке t = 0 y(m+l)(Q,e),..., у(п~1\0,е) не ограничены при £ О, 
т .е . имеет место явление начального скачка т-го порядка (т = 0 ,п - 2). 

В заключение рассмотрим простой пример, иллюстрирующий указанное выше явление на­
чального скачка. 

5. П р и м е р . Рассмотрим уравнение 
1 

еу"' + у" = 2 fy"(x,e)dx (36) 
О 

с начальными условиями 

y(he) = a, у'{1,е) - / 3 , у"(1,е) = 7- (37) 

Сравнивая (36) с уравнением (1), получаем: п = 3, m — l , Ai(tf) — 1 > О, А 2(£) = A3(t) — О, 
# 0 (£ ,ж) = Ki(t,x) = 0, K2{t,x) = 2, F(£) = 0 и покажем, что в данном случае имеет место 
явление начального скачка первого порядка. 

Характеристическое уравнение, соответствующее уравнению (36) однородного уравнения 

еу"' + у" = 0, (38) 

имеет вид 
еХ3 + А2 = 0. (39) 

Находим его корни X\(t) = X2(t) — 0, X3(t) = p,(t)/e, ft(t) = —1. Так как уравнение (36) 
является уравнением с постоянными коэффициентами, то условие III опускается и фундамен­
тальная система решений однородного уравнения (38) имеет вид y\(t,e) = 1, 3/2(^5£) - t, 
y3(i,e) = exp(—t/e). Для вронскиана справедлива формула 

W{t,e) = e~2exp(~t/e). 

Теперь построим функции Коши по формуле (11): 

K0e(t, s) - 1, Ku{t, з) = t - s, K2s(t, s) = £ 2 [exp(~(* ~ s)/e) - lj + e(* - 5 ) . 

Из (19) получаем 

a0e{t, 0) - 0, a l e ( t , 0) = 0, a 2 e (* , 0) - 2e[l - exp( -

829 



a a . ( t , s) = 2е[1 - е х р ( - ( 1 - s)/e% U£{t,s) = 2[1 - е х р ( - ( 1 - * ) /*) ] , 

Пусть ядро U£(i,s) не находится на собственном значении. Тогда интегральное уравнение 
(18) разрешимо, и мы имеем 

1 

z(t, е) = !,"(0, e ) a 2 , ( t , 0) + У Я,(«, а)у"(0, e ) a 2 e ( . s , 0) ds; (40) 
О 

здесь R£(t,s) — резольвента ядра U€(t,s), которая определяется через итерированные ядра 
формулой 

оо 
Re(t,s)=J^Une(t,s), (41) 

п = 1 

где 
1 

Ule(t,s) = tf.(M), с 7 п е ( М ) = У С/ е(^,ж)6 г

п_ 1 е(ж,з)(/ж, п > 2. (42) 
о 

Вычисляя итерированные ядра по формуле (42), из (41) находим резольвенту Re(t,s) = 
= 2[1 - е х р ( —(1 - s)e"1)]/a1(e): где ai(e) = 2е{1 - ехр(—б:""1)] - 1. Подставляя значение резоль­
венты в (40), получим z(t,e) = 2ey"(0,e)[l —exp(—e~l)]/a1(e). Подставляя найденное значение 
z(t,e) в (16), получим решение задачи (36), (37) в виде (22): 

y(t,e) = y(Q,e)Q0£(t) + y'(0>e)Ql£{i) + y"(0,e)Q2e{t) + P£(t) = 

- y (0 ,e) + ty'(M) + ^ ( 0 , £ ) { £ 2 [ 1 - e x p ( - ^ ~ 1 ) ] - + £*2[1 - expos'1)]}/аг(е). (43) 

Подставим y(%\t,e), i = 0,2, в начальные условия (37). Тогда получим систему алгебраичес­
ких уравнений относительно 2/^(0,£), г = 0 , 2 : 

a = у ( 0 , е ) + уЧО.е) + y " ( 0 , £ ) { e 2 [ l - e x p f - e " 1 ) ] - е е х р ( - е - 1 ) } / а 1 ( £ ) , 

(i = j,'(0, е) + г/"(0,е)е[1 - e x p ^ e " 1 ) ] / * * ^ ) , 

7 = у"(0,е){2е[1 - е х р ( - е - ' ) ] - е х р ( - £ - 1 ) } / а 1 ( £ ) . 

Решая эту систему, имеем 

у{0,е) =-.a-0 + j[l-e + e e x p ( - £ - 1 ) ] / a 2 ( e ) , 

у ' (0 , г ) = 0 - 7 [ 1 ~ e x p ( - £ - 1 ) ] / a 2 ( £ ) , у"(0 ,г) = 7<*i (e ) /ea 2 (e ) , 
(44) 

где а 2 ( е ) = 2 - (2 + е - 1 ) е х р ( - е " 1 ) . Из (44) видно, что у (0 ,е) = 0 ( 1 ) , 1/'(°>е) = 0 ( 1 ) , 
у"(0,£) — 0 ( £ - 1 ) , т . е . имеет место явление начального скачка первого порядка. 

Подставляя эти найденные значения в (43), получим точное решение задачи (36), (37) 

e) = a - 0 + <y[l + e ехр{-е'1)]/а2(е) + [0 - 7 ( 2 - tep(-e-l))/a2(e)]t + 

+ 7[1 - exp(-e-l)]t2/a2(e) - ieexp(-te-l)/a2(e). 
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