
АСИМПТОТИЧНI РОЗВ’ЯЗКИ РIВНЯННЯ ЄРМАКОВА –

ПIННI

Я.О. ШЕВЧУК

Рiзноманiтнi задачi квантової механiки, ядерної фiзики, космологiї, те-
орiї коливань описуються рiвнянням Єрмакова–Пiннi

𝑦′′ + 𝑝(𝑥)𝑦 =
𝑐

𝑦3
, (1)

де 𝑝(𝑥) ∈ 𝐶(𝑎; 𝑏), 𝑐 ∈ 𝑅 – деяка стала.
Загальний розв’язок рiвняння (1) у 1880 р. знайшов В.П. Єрмаков, а у

1950 р. Е. Пiннi вказав iдентичний спосiб побудови загального розв’язку
рiвняння (1). При цьому загальний розв’язок рiвняння (1) аналiтично ви-
ражається через лiнiйно незалежнi ров’язки вiдповiдного лiнiйного одно-
рiдного рiвняння. Разом з тим фундаментальна система розв’язкiв за-
значеного рiвняння, зазвичай, невiдома i не iснує ефективних методiв її
знаходження.

У данiй роботi побудовано асимптотичний розв’язок задачi Кошi для
рiвняння (1). Отже, нехай в околi точки 𝑥0 ∈ (𝑎; 𝑏) функцiя 𝑝(𝑥) зобра-
жується асимптотичним рядом

𝑝(𝑥) =
∑︁

𝑠≥0

𝑝𝑠(𝑥− 𝑥0)
𝑠, 𝑝𝑠 ∈ 𝑅.

Розв’язок рiвняння (1), що задовольняє початковi умови

𝑦(𝑥0) = 𝑦0 ̸= 0, 𝑦′(𝑥0) = 𝑦′0, (2)

шукаємо у виглядi

𝑦(𝑥) = 𝑦0 + 𝑦′0(𝑥− 𝑥0) + 𝑎2(𝑥− 𝑥0)
2 + ...+ 𝑎𝑛(𝑥− 𝑥0)

𝑛 + ... . (3)

Формально пiдставимо ряд (3) у рiвняння (1) i зрiвняємо коефiцiєнти
при однакових степенях 𝑥− 𝑥0:

(𝑛+ 1)(𝑛+ 2)𝑦30𝑎𝑛+2 = 𝜑𝑛(𝑦0, 𝑦
′
0, 𝑎2, ..., 𝑎𝑛), 𝑛 = 0, 1, ... . (4)

Тодi, якщо 𝑦0 ̸= 0, то з алгебраїчної системи (4) можна знайти коефiцi-
єнти асимптотичного ряду (3) для будь-якого 𝑛. В околi точки 𝑥0 певна
кiлькiсть членiв ряду (3) з наперед заданою точнiстю задовольняє задачу
Кошi (1), (2).
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