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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ЗАМЕТКИ 
т. 23г № 2 11978J 

УДК 517.9 

ОБ ОДНОМ ИНТЕГРАЛЬНОМ ПРИЗНАКЕ 
КОЛЕБЛЕМОСТИ ЛИНЕЙНЫХ 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 
ВТОРОГО ПОРЯДКА 

И. В. Каменев 

Доказано, что если при некотором п > 2 функция х1~пАп(х), 
где Ап (х) — п-я первообразная для а (я), не ограничена сверху, 
то уравнение у" + а (х) у = 0 колеблется. Библ. 9 назв. 

В теории линейного уравнения 
у" + а (х) у = 0, (1) 

где а (х) определена на [#0, +оо) и локально суммируема, 
хорошо известен следующий интегральный признак коле­
блемости, принадлежащий А. Винтнеру (см. [1], а та$же 
[2] и [3]): если выполнено условие 

Иш _Ц* dt\ a{s)ds = + оо, (2) 

то уравнение (1) колеблется. Ф. Хартман [4] показал, что 
в условии (2) предел не может быть заменен верхним пре­
делом. 

Признак колеблемости Винтнера обобщался в различ­
ных направлениях как для уравнения (1), так и для не­
линейного уравнения у" -\- а (х) f (у) = О в работах 
[4]—[9] и некоторых других (см. обзор в [6] и [3]). 

В заметке предлагается новый интегральный признак 
колеблемости уравнения (1), основанный на использо­
вании n-ой первообразной коэффициента а (#), частным 
случаем которого является признак Винтнера. 
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ТЕОРЕМА. Пусть при некотором п^>2 (не обяза­
тельно целом) функция хх~пАп (#), где Ап (х) — п-я пер-
вообразная функция а(х), не ограничена сверху. Тогда 
уравнение (1) колеблется. 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Так как 
1 Сх 

то условие теоремы можно записать так: 

lim sup |V-n Г (х- if"1 a(t)dt] = + оо. (3) 

Допустим теперь, что уравнение (1) не колеблется; 
тогда, полагая w = у'/у, получим: и/ -f- w2 + а (х) = О, 
откуда находим 

$* (х - t)71-1 w' (t) dt + J* (x - О71""1 ^2 (О Л = 

= - Г (z — t^atydt. (4) 

Учитывая, что 

j * (ж ~ /)n _ 1 и>' (0 dt = (n-~ 1) jj* (ж - *)n"2 и; (*) Л — 

-Cix-xof'1 

й выделяя в (4) полный квадрат относительно w (t), по­
лучим 

n - l / „. — \ \ 2 Л- __ *? \ n ~2 *._ 
c ( ^ r + ( i f i ) . & - * о Г 

2 
^ x1-" J [w (t) (x - tf~m + 1^1(X- tf-3»2] dt < 

< C l - ^ - / + ( ^ - ; { n _ 2 ) a ; " - i < C l 

при ж > #0, что противоречит условию (3). Теорема до­
казана. 

З а м е ч а н и е 1. Легко видеть, что если выполнено 
условие (2), то условие (3) выполняется при п = 3. Таким 

250 



образом, признак колеблемости Винтнера получается как 
следствие из нашей теоремы. Нетрудно построить приме­
ры, показывающие, что наш признак колеблемости су­
щественно шире признака Винтнера. 

З а м е ч а н и е 2. Область применения нашего приз­
нака колеблемости существенно шире многих ранее изве­
стных признаков. Например, если в уравнении (1) а (х) 
такова, что--А3(#) = е*2 sin я, то наша теорема легко уста­
навливает колеблемость, в то время как ни один из приз­
наков, содержащихся в [4] — [9], не позволяет получить 
этот результат. 

В заключение благодарю Р. С. Исмагилова за плодо­
творное обсуждение проблемы колеблемости. 
Московский институт Поступило 
электронного машиностроения 23.XI. 1976 
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