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Следствие 1. Для уравнения (2) необходимым и достаточным условием асимп-
тотической устойчивости по вероятности его нулевого решения является неравен-
ство 𝑎 < 𝑏2/2.

Теорема 3. Пусть 𝑐|[0,𝑇 ] ∈ 𝐿2
𝜑[0, 𝑇 ] для любого 𝑇 > 0 и

𝐹𝑝(𝑡) = 𝑎(𝑡) +
𝑝− 1

2
𝑏2(𝑡) + 𝑝𝐻(2𝐻 − 1)

𝑡∫︁
0

(𝑡− 𝑢)2𝐻−2𝑐(𝑡)𝑐(𝑢) 𝑑𝑢, 𝐼𝑝(𝑡) =

𝑡∫︁
0

𝐹𝑝(𝑠) 𝑑𝑠.

Тогда справедливы утверждения:
1) уравнение (1) имеет 𝑝-устойчивое нулевое решение тогда и только тогда,

когда lim
𝑡→∞

𝐼𝑝(𝑡) <∞;

2) уравнение (1) имеет асимптотически 𝑝-устойчивое нулевое решение тогда и
только тогда, когда lim

𝑡→∞
𝐼𝑝(𝑡) = −∞;

3) уравнение (1) имеет экспоненциально 𝑝-устойчивое нулевое решение, если
sup
𝑡>0

𝐹𝑝(𝑡) < 0.

Следствие 2. Для уравнения (2) имеют место следующие утверждения:
1) необходимым и достаточным условием 𝑝-устойчивости его нулевого решения

являются соотношения 𝑐 = 0 и 𝑎 6 (1 − 𝑝)𝑏2/2;
2) необходимым и достаточным условием экспоненциальной 𝑝-устойчивости его

нулевого решения являются соотношения 𝑐 = 0 и 𝑎 < (1 − 𝑝)𝑏2/2.
В частности, нулевое решение не является 𝑝-устойчивым ни при каком 𝑐 ̸= 0.
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Рассмотрим модифицированное преобразование Стилтьеса

𝑆𝑙[𝑓 ](𝑥) =

∞∫︁
0

ln(𝑡+ 𝑥)

𝑡+ 𝑥
𝑓(𝑡) 𝑑𝑡. (1)

Пусть функция 𝑓(𝑡) имеет асимптотическое разложение

𝑓(𝑡) ∼
∞∑︁
𝑘=0

𝑎𝑘
𝑡𝑘+1

, 𝑡→ ∞. (2)
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Теорема. Если функция 𝑓(𝑡) локально интегрируема на промежутке [0,∞) и
имеет асимптотическое разложение вида (2), то

𝑆𝑙[𝑓 ](𝑥) =
𝑎0 ln2 𝑥

𝑥
+
𝐴0 ln𝑥

𝑥
+
𝜋2

6

𝑎0
𝑥

+𝑂

(︂
ln2 𝑥

𝑥2

)︂
, 𝑥→ ∞. (3)

где

𝐴0 =

1∫︁
0

𝑓(𝑡) 𝑑𝑡+

∞∫︁
1

(︂
𝑓(𝑡) − 𝑎0

𝑡

)︂
𝑑𝑡.

Основные моменты доказательства теоремы. Очевидно, что

𝑆𝑙[𝑓 ](𝑥) =
ln𝑥

𝑥

∞∫︁
0

𝑓(𝑡)

1 + 𝑡/𝑥
𝑑𝑡+

1

𝑥

∞∫︁
0

ln(1 + 𝑡/𝑥)

1 + 𝑡/𝑥
𝑓(𝑡) 𝑑𝑡 = 𝐼1(𝑥) + 𝐼2(𝑥). (4)

Для 𝐼1(𝑥) можно в [1] найти разложение

𝐼1(𝑥) ∼ ln2 𝑥

(︂ ∞∑︁
𝑠=0

(−1)𝑠𝑎𝑠𝑥
−𝑠−1

)︂
+ ln𝑥

(︂ ∞∑︁
𝑠=0

(−1)𝑠𝐴𝑠𝑥
−𝑠−1

)︂
,

где

𝐴𝑠 =

1∫︁
0

𝑡𝑠

(︃
𝑓(𝑡) −

𝑠−1∑︁
𝑘=0

𝑎𝑘
𝑡𝑘+1

)︃
𝑑𝑡+

∞∫︁
1

𝑡𝑠

(︃
𝑓(𝑡) −

𝑠∑︁
𝑘=0

𝑎𝑘
𝑡𝑘+1

)︃
𝑑𝑡. (5)

Второе слагаемое 𝐼2(𝑥) в формуле (4) исследуется с помощью метода последова-
тельных разложений (см. [2]). Тогда

𝐼2(𝑥) ∼ ln𝑥

(︂ ∞∑︁
𝑠=0

(−1)𝑠+1 (𝜓(𝑠+ 1) − 𝜓(1)) 𝑎𝑠𝑥
−𝑠−1

)︂
+

∞∑︁
𝑠=0

𝐵𝑠𝑥
−𝑠−1,

где 𝐵𝑠 = (−1)𝑠+1 (𝜓(𝑠+ 1) − 𝜓(1))𝐴𝑠 + (−1)𝑠𝜓′(𝑠 + 1)𝑎𝑠. Здесь 𝐴𝑠 задается форму-
лой (5). Это основные моменты доказательства теоремы. Если уточнить некоторые
оценки, то можно получить асимптотическое разложение вида

𝑆𝑙[𝑓 ](𝑥) ∼
∞∑︁
𝑘=0

(︀
𝐶𝑠 ln2 𝑥+𝐷𝑠 ln𝑥+𝐵𝑠

)︀
𝑥−𝑠−1, 𝑥→ ∞.
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Пусть 𝐾, 𝑌 – банаховы пространства, P(𝑌 ) – семейство всех непустых подмно-
жеств пространства 𝑌. Отображение Γ : 𝐾 → P(𝑌 ) называется сильно-слабо полуне-
прерывным сверху, если для каждой точки 𝑥 ∈ 𝐾 и для каждой 𝜎(𝑌, 𝑌 *)-окрестности


