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Рассмотрим нелинейное дифференциальное уравнение второго порядка с запаздыванием
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где 
[image: image2.emf]σ > 0

 и 
[image: image3.emf]h > 0

. Относительно нелинейной функции 
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 предполагаем, что она является финитной: 
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 функция 
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 – произвольная непрерывная функция такая, что 
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Для достаточно малых 
[image: image10.emf]ε

 исследуем поведение решений (1), построим асимптотическое приближение установившихся решений.

Если в задаче (1) устремить 
[image: image11.emf]ε → 0

, то эта задача переходит в

[image: image12.emf]¨

x + σ

˙

x + x = f

(

x

(

t − h

)

)

(

2

)


где функция 
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 имеет импульсный тип: 
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 при любых 
[image: image17.emf]a , b > 0

. Исследование уравнений такого вида проводилось, например, в [1, 2].

Для задачи (1) можно сделать замену 
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. Тогда уравнение принимает вид
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где 
[image: image20.emf]λ ≫ 1

, а функция 
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 финитная: 
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 функция 
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 – непрерывная функция такая, что 
[image: image26.emf]∫

−∞

∞

g

(

y

)

dy = γ


В фазовом пространстве выделим класс начальных функций 
[image: image27.emf]S
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, зависящий от параметра 
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. Для каждой начальной функции из 
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 методом шагов построим решение 
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 и покажем, что существует момент времени 
[image: image31.emf]T

 такой, что решение принадлежит этому же классу, но возможно с другим значением параметра: 
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. Таким образом, определяется отображение 
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, динамика которого описывает поведение решений исходного дифференциального уравнения с запаздыванием. Конкретный вид отображения и его свойства зависят от параметров.

Работа выполнена за счет гранта Российского научного фонда № 25-21-00891 (https://rscf.ru/project/25-21-00891/).
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