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Рассматривается уравнение типа Эмдена–Фаулера второго порядка с отрицательным

потенциалом
𝑦′′ = 𝑝(𝑥, 𝑦, 𝑦′) |𝑦|𝑘 sgn 𝑦, 𝑘 > 1, (1)

где функция 𝑝(𝑥, 𝑢, 𝑣) положительна, непрерывна по совокупности переменных и лип-
шицева по последним двум аргументам. В работе [1] приведена асимптотическая клас-
сификация всех максимально продолженных решений уравнения (1). В случае 𝑝 ≡ 𝑝(𝑥)
классификация получена И.Т. Кигурадзе и Т.А. Чантурией [2]. Для уравнений третьего и
четвертого порядков классификация всех максимально продолженных решений приведена
И.В. Асташовой в [3,4]. При получении классификации решений существенным является
вопрос о поведении решений на границе области определения.

Определение. Пусть 𝑦(𝑥)— максимально продолженное решение уравнения (1), 𝑎 < ∞—
граничная точка его области определения. Решение 𝑦(𝑥) называется влипающим в 𝑥 = 𝑎,
если

lim
𝑥→𝑎

|𝑦′(𝑥)| = +∞, lim
𝑥→𝑎

𝑦(𝑥) = 𝐶, |𝐶| < ∞.

С использованием методов, изложенных в работах [3,5], получено достаточное условие на
функцию 𝑝(𝑥, 𝑢, 𝑣), при котором все нетривиальные максимально продолженные реше-
ния уравнения (1) влипают в 𝑥 = 𝑎, где 𝑎 < ∞ — граничная точка области определения.
Также получено достаточное условие на функцию 𝑝(𝑥, 𝑢, 𝑣), при котором все рассматри-
ваемые решения имеют вертикальную асимптоту. В случае 𝑝 ≡ 𝑝(𝑥) вопрос существования
решений с вертикальной асимптотой исследован в работе [2].

Лемма 1. Пусть существует константа 𝑚 > 0, такая, что 𝑝(𝑥, 𝑢, 𝑣) ≥ 𝑚. Пусть 𝑦(𝑥)
— нетривиальное максимально продолженное решение уравнения (1), удовлетворяющее
в некоторой точке 𝑥0 условию 𝑦(𝑥0) 𝑦

′(𝑥0) > 0 (соответственно, 𝑦(𝑥0) 𝑦
′(𝑥0) < 0) . Тогда

существует значение 𝑥*, 𝑥0 < 𝑥* < +∞ (соответственно, 𝑥*,−∞ < 𝑥* < 𝑥0), для
которого

lim
𝑥→𝑥*

|𝑦′(𝑥)| = +∞
(︂

соответственно, lim
𝑥→𝑥*

|𝑦′(𝑥)| = +∞
)︂
.

Если же 𝑦(𝑥0)𝑦
′(𝑥0) = 0, то существуют значения 𝑥* и 𝑥*, −∞ < 𝑥* < 𝑥0 < 𝑥* < +∞,

для которых
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lim
𝑥→𝑥*

|𝑦′(𝑥)| = lim
𝑥→𝑥*

|𝑦′(𝑥)| = +∞.

Теорема 1. Пусть выполнены условия леммы 1 и существует константа 𝐶1 > 0, такая,
что 𝑝(𝑥, 𝑢, 𝑣) ≤ 𝐶1|𝑣|2. Тогда прямые 𝑥 = 𝑥*, 𝑥 = 𝑥*, существование которых утвержда-
ется в лемме 1, являются вертикальными асимптотами.

Теорема 2. Пусть выполнены условия леммы 1, существуют константы 𝜀 > 0 и 𝐶2 > 0,
такие, что 𝑝(𝑥, 𝑢, 𝑣) ≥ 𝐶2|𝑣|2+𝜀. Тогда любое нетривиальное максимально продолженное
решение 𝑦(𝑥) уравнения (1) является влипающим в прямые 𝑥 = 𝑥*, 𝑥 = 𝑥*, существова-
ние которых утверждается в лемме 1, причем

𝑥0 − 𝑥* ≤
1

𝐶2 (1 + 𝜀) |𝑦′(𝑥0)|1+𝜀 |𝑦(𝑥0)|𝑘
,

𝑥* − 𝑥0 ≤
1

𝐶2 (1 + 𝜀) |𝑦′(𝑥0)|1+𝜀 |𝑦(𝑥0)|𝑘
.
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