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§1. Постановка задачи. 
Будем рассматривать дифференциальное 

уравнение шестого порядка следующего вида:

Y(6) (X) + Ν(X) · Y(3)(X) + R(X) · Y″(X) + p(x) ×

 × y′(x) + q(x)y(x) = λa6y(4), 0 ≤ x ≤ π, a>0 (1)

где коэффициенты ν(x), r(x), p(x) и q(x) 
в дифференциальном уравнении (1) являются 
суммируемыми функциями, то есть удовлетво-
ряют условиям теоремы Римана-Лебега:

��  �  �� �� � � � � � 
= 

 
∫  почти всюду ∀x ∈ [0; π]��  �  �� �� � � � � � 

= 
 
∫  почти всюду и т. д. 

В диффер. уравнении (1) число λ является 
спектральным параметром. 

Цель статьи — найти асимптотику ре-
шений дифференциального уравнения (1) при 
больших значениях спектрального параметра λ.

§2.Асимптотика решений дифференци-
ального уравнения (1).

Пусть λ = s6, �� λ=  — некоторая фикси-
рованная ветвь корня (мы её выберем услови-
ем � � �= + ). Пусть ω

k
, (k = 1, 2, …,6) — различ-

ные корни шестой степени из единицы: � ��ω =

, 

� � � �� � �� � π

ω
⋅ −

=  (k = 1, 2, …,6). Про числа ω
k
 из-

вестны следующие свойства:� � � �� ω
=

=∑ , (k = 1, 2, …,6), m = 1, 2, 3, 4, 5. (2)

Методами работ [1] и [2] доказывается 
следующая теорема.

Теорема 1. Решение дифференциального 
уравнения (1) является решением следующего 
интегрального уравнения Вольтерра:
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−

= =
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ω

= , (3)

при этом в силу свойства (2) имеем:

 

� � � �! ! !� � � " � �  � "#$ $ $�  % & � % & � % & ' �� �  � � �( � � ) � � * � � � �+ � + �ω ω ωω
ω

ω

−

= =

= ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅∑ ∑ ∫  m = 1, 2, 3, 4, 5. (4)

где m(x) + ν(x) · y(3)(x) + r(x) · y″(x) + 
+ p(x) · y′(x) + q(x) · y(x), C

k
 (k = 1, 2, …, 6) — про-

извольные постоянные.
Доказательство теоремы 1 заключается 

в подстановке формулы (4) (при m = 5) и (3) в 
уравнение (1) с использованием свойства (2).

Далее применим метод последователь-
ных итераций Пикара. Находим y(t, s) из (3) и 

y(m) (t, s), (m = 1, 2, 3) из (4) и снова подставим 
в интегральное уравнение (3). Затем произведём 
необходимые оценки, аналогичные оценкам мо-
нографий [2] и [3]. При этом приходим к выводу, 
что справедливо следующее утверждение.

Теорема 2. Общее решение дифференци-
ального уравнения (1) имеет следующий вид:

 
� � " �  " � "� ��( � � ) ( � �
=

= ⋅∑  
�� � � �� " �  " �  � ��( � � ) ( � �
=

= ⋅∑ , m = 1, 2, 3, 4, 5. (5) 

где C
k
  — произвольные постоянные, 

причём фундаментальная система решений 
� �,  " � -� �( � �
=  допускает следующие асимптоти-

ческие оценки при |s|→+∞: 
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 (7)

m = 0, 1, 2, 3, 4, 5. При этом мы имеем:

 y
k4
(x, s) = y

k41
(x,s) + y

k42
(x, s), y

k5
(x, s) = y

k51
(x, s) + y

k52
(x, s) + y

k53
(x, s), (8) 

 y
k6
(x, s) = y

k61
(x, s) + y

k62
(x, s) + y

k63
(x, s) + y

k64
(x, s), (9) 

 

4 C D3 G 3 3 G HI6 7 8 6 8 7J K 9 K;< : ; < : L= M N = MM> ? @ A O P A Q PF @ ω ω ωω −

=

= − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅∑ ∫  k = 1, 2, 3, 4, 5, 6 (10)

 

4 C D2 G 2 2 G H6 7 8 6 8 7J K 9 K;< : ; < : L== M R = MM> ? @ A S P A Q PF @ ω ω ωω
ω −

=

= − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅∑ ∫  k = 1, 2, 3, 4, 5, 6 (11)

 

1 4 4 C D04 G 4 4 G G H6 7 8 6 8 6 8 7T J U KK ; < : L< : ;== V M = V R V M W = VV M> ? @ A S P A X P Q PF @ ω ωωω
ω ω

⋅ −
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∑ ∑ ∫  (12)

причём в формуле (10) (и дальше) введено следующее обозначение:

 
C DH6 7 8 6 8 9 UL < := V W = VX P @ X A Qω ω ξ

ξ ξ
⋅ −= ⋅ ⋅∫ , 

C DH6 7 8 6 8 9 UL < := V Y = VZ P @ Z A Qω ω ξ
ξ ξ

⋅ −= ⋅ ⋅∫ , (13) 
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ω −

=

= − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅∑ ∫  k = 1, 2, 3, 4, 5, 6, (14) 
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∑ ∑ ∫  (16)
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=

= − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅∑ ∫  k = 1, 2, 3, 4, 5, 6, (17)
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∑ ∑ ∫  (18)
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⋅ −

= =
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∑ ∑ ∫  (19)
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∑ ∑ ∫  (20)
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       = − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅         
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C D C DH H H[ [ [ 6 8 6 8 6 7 8 7U K ] U; ; L< : L < : = E W V M W E V W = EW V M W E V W = E W E V W = EX P A X A X @ Q Q Pω ω ω ω ξ
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C DH6 7 8 6 8 9 U< := E W = VX @ X A Qξ
ω ω θ

ξ θ θ
⋅ −= ⋅ ⋅∫  (23) 
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Процесс итераций нам пришлось приме-

нять трижды.

Асимптотика решений дифференциаль-

ного уравнения (1) при выполнении условий 

суммируемости коэффициентов полностью по-

лучена в формулах (5)-(23). Теорема 2 доказана.

Аналогичная методика применялась авто-

ром данной статьи для нахождения асимптотики 

решений дифференциальных уравнений второ-

го и четвёртого порядка в работах [4, 5].

Другим методом была получена асимптоти-

ка решений дифференциального уравнения второ-

го порядка в классической работе В.А. Садовни-

чего и В.А. Винокурова [6]. Их методика на опе-

раторы порядка выше второго не переносится.
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Система иммунитета является высоко-
чувствительной, чутко реагирующей на любые 
повреждающие воздействия. Различные стрес-

согенные факторы неоднозначно влияют на им-
мунную систему и могут приводить как к акти-
вации, так и к угнетению защитных механиз-
мов организма. Изучение изменений иммуно-
реактивности, развивающихся на фоне различ-
ных видов стресса, и поиск фармакологиче-
ских средств коррекции является важной и ак-
туальной проблемой. Цель нашей работы — из-
учение иммунокорригирующих свойств нового 
производного фенотропила под лабораторным 
шифром РГПУ-154 в условиях информационно-
физического стресса. Исследование проведе-
но на 30 крысах линии Wistar. Животные были 
разделены на группы (n=10): контроль 1 — ин-
тактные особи; контроль 2 — информационно-
физический стресс (чередование двух видов на-
грузок: физической — плавание с грузом 10% 
от массы тела, время «до предела» и информа-
ционной — формирование пищедобыватель-
ного поведения в многоальтернативном лаби-


