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Рассмотрим нелинейное дифференциальное уравнение второго
порядка с запаздыванием

ẍ+ σẋ+ x = f(x(t− h)), (1)

где σ > 0 и h > 0. Относительно нелинейной функции f(x) пред-
полагаем, что она имеет импульсный тип, т.е. является δ-функцией:

f(x) = 0, при x 6= 0 и
b∫

−a

f(x)dx = f0 при любых a, b > 0. Будем

исследовать поведение решений при фиксированных значениях па-
раметров σ, f0, h.

Сначала мы определим класс начальных условий SA, зависящий
от параметра A и состоящий из непрерывных функций ϕ(t), задан-
ных на отрезке [−h, 0], для которых ϕ(t) 6= 0 при t < 0, ϕ(0) = 0 и
ϕ̇(0) = A. Для каждой начальной функции из S(A) методом шагов
построим решение xA(t) и найдем первый его положительный корень
t∗ = t∗(A) : xA(t∗(A)) = 0. При выполнении условия t∗(A) > h мож-
но утверждать, что xA(t∗(A) + t) ∈ S(A), где A = p(A) = ẋA(t∗(A)).
Таким образом определяется отображение An+1 = p(An), динамика
которого описывает поведение решений исходного дифференциаль-
ного уравнения с запаздыванием. Конкретный вид отображения и
его свойства зависят от параметров σ, f0, h.

При σ > 2 существует значение A∗, при котором решение x(t) из
класса начальных функций S(±A∗) является периодическим. Для
остальных функций x(t) из S(A) найдется такое T , что все решения
задачи (1) с начальным условием из SA при t > T сохраняют знак и
стремятся к нулю. При 0 < σ < 2 существуют устойчивые периоди-
ческие решения и решения, совершающие нерегулярные колебания.

Работа выполнена в рамках программы развития Регионально-
го научно-образовательного математического центра Ярославского
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государственного университета им. П.Г. Демидова при финансовой
поддержке Министерства науки и высшего образования Российской
Федерации (Соглашение о предоставлении субсидии из федерально-
го бюджета № 075-02-2025-1636).
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