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Рассмотрим дискретное уравнение следующего вида ∆2𝑢(𝑘) ± 𝑘𝛼𝑢𝑚(𝑘) = 0, 𝑘 ∈
N(𝑘0) ≡ {𝑘0, 𝑘0 +1, ...}, (1) где 𝛼,𝑚 ∈ R, 𝛼 ̸= 0, 𝑚 ̸= {0, 1} и 𝑘0 ∈ N, ∆𝑢(𝑘) ≡ 𝑢(𝑘+1)−𝑢(𝑘)
и ∆2𝑢(𝑘) ≡ ∆(∆𝑢(𝑘)) = 𝑢(𝑘 + 2) − 2𝑢(𝑘 + 1) + 𝑢(𝑘) – первая и вторая разности искомой
функции 𝑢 : N(𝑘0) → R. Уравнение (1) является дискретным аналогом нелинейного урав-
нения второго порядка типа Эмдена–Фаулера [1, глава 7] 𝑦′′(𝑥) ± 𝑥𝛼𝑦𝑚(𝑥) = 0, где вторая
производная заменяется второй разностью.
Определение. Функцию 𝑢𝑎𝑝𝑝 : N(𝑘0) → R назовем приближенным решением уравнения
(1) порядка 𝑔 : N(𝑘0) → R, если lim𝑘→+∞(∆2𝑢𝑎𝑝𝑝(𝑘) ± 𝑘𝛼𝑢𝑛

𝑎𝑝𝑝(𝑘))𝑔(𝑘) = 0, а если 𝑔 – степен-
ная функция, то скажем, что это приближенное решение – степенного вида.
Теорема 1. Для уравнения (1) функция 𝑢𝑎𝑝𝑝(𝑘) = 𝑎𝑘−𝑠 + 𝑏𝑘−(𝑠+1), 𝑘 ∈ N(𝑘0), где
𝑠 = (𝛼 + 2)(𝑚 − 1)−1, 𝑎 = (∓𝑠(𝑠 + 1))1/(𝑚−1), 𝑏 = (𝑎𝑠(𝑠 + 1))(𝑠 + 2 − 𝑚𝑠)−1, являет-
ся приближенным решением (степенного вида) порядка 𝑔(𝑘) = 𝑘𝑠+3.
Теорема 2. Если существуют такие числа 𝛾 ∈ (0, 1), 𝑠 и 𝜀𝑖 > 0, 𝑖 = 1, 2, 3, 4, что при
𝑃 ≡ 𝛾+𝑠+1

𝑠+1
и 𝑄 ≡ 𝛾+𝑠+2

𝑚𝑠
выполняется хотя бы одно из следующих четырех условий

1) 𝑚𝑠 > 0, 𝑠 > −1, 𝜀3 < 𝜀1𝑃, 𝜀4 < 𝜀2𝑃, 𝜀1 < 𝜀3𝑄, 𝜀2 < 𝜀4𝑄;
2) 𝑚𝑠 < 0, 𝑠 > −1, 𝜀3 < 𝜀1𝑃, 𝜀4 < 𝜀2𝑃, 𝜀2 < −𝜀3𝑄, 𝜀1 < −𝜀4𝑄;
3) 𝑚𝑠 < 0, −2 ̸= 𝑠 < −1, 𝜀4 < −𝜀1𝑃, 𝜀3 >< −𝜀2𝑃, 𝜀2 < −𝜀3𝑄, 𝜀1 < −𝜀4𝑄;
4) 𝑚𝑠 > 0, −2 ̸= 𝑠 < −1, 𝜀4 < −𝜀1𝑃, 𝜀3 < −𝜀2𝑃, 𝜀1 < 𝜀3𝑄, 𝜀2 < 𝜀4𝑄,
то для некоторого 𝐾 при каждом 𝑘0 > 𝐾 существует решение 𝑢(𝑘) уравнения (1), удо-
влетворяющее при всех 𝑘 ∈ N(𝑘0) оценкам |𝑢(𝑘) − 𝑎𝑘−𝑠 − 𝑏𝑘−𝑠−1| < 𝜀2|𝑏|𝑘−𝑠−𝛾−1.
Теорема 3. Пусть 𝑠 > 1. Зафиксируем 𝜀𝑖, 𝛾𝑖, 𝑖 = 1, 2, так что 𝜀2 < 𝜀1 < 1, 𝛾2 < 𝛾1 < 1.
Тогда существует решение 𝑣 = 𝑣(𝑘) другого дискретного аналога дифференциального
уравнения типа Эмдена-Фаулера ∆2𝑣(𝑘) = −𝑘𝑠(∆𝑣(𝑘))3, такое, что −𝜀1|𝑐|𝑘−𝛼 < 𝑣(𝑘) −
𝑐𝑘−𝛼 < 𝛾1|𝑐|𝑘−𝛼, где 𝛼 = (𝑠− 1)/2, 𝑐 = ±

√
𝛼 + 1/𝛼.
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