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Н.Л. Слепченков 

О существовании правильных и целых 
решений нелинейного обыкновенного 

дифференциального уравнения 
1. Введение 
Рассматривается уравнение 

и(п)= ф(г, u, u' u(n-1)), п>2, г> 0, (1.1) 
где Ф(Г, И0, Щ, ..., uN.I) - неотрицательная функция с областью определения dom 
Ф = R0xR+

n или dom ф = R0xRn. Здесь RQ = [О,®), R+ = (0,со). Функция ф(г, u0, и1р ..., 
IV,) принадлежит классу Каратеодори Kioc(RoxD), где D = R+" или D= R". 

Через Ск[а,оо) обозначим множество функций и: [а,-кс) R, абсолютно 
непрерывных вместе со СВОИМИ производными до порядка К включительно с 
топологией равномерной сходимости всех производных до порядка к на лю-
бом компактном подмножестве {а,+оо). 

Под правильными решениями уравнения (1.1) будем понимать функции 
u(r)eCn_1(R0), удовлетворяющие уравнению (1.1) в R0. Под правильными на 
множестве RA, RA = [А,-и»), А> 0 решениями уравнения (1.1) будем понимать 
функции y(r)eC" 1(R r t), удовлетворяющие уравнению (1.1) в RA. Под целыми 
решениями уравнения (1.1) будем понимать функции u(r)eCn~1(R), удовле-
творяющие уравнению (1.1) в R. 

Важнейшим частным случаем уравнения (1.1) является уравнение Эм-
дена - Фаулера 

u (n l= k(r) IliІ̂ " sign u, X > 1. (1.2) 

Условия существования правильных на RA решений уравнения (1.2) были 
получены И Т. Кигурадзе совместно с Г.Г. Квиникадэе. Их можно найти, на-
пример, в [1]. Уравнение (1.1) рассматривалось в ряде работ, в том числе в 
[1, 2], где получены условия существования правильных на RA решений урав-
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нения (1.1) для достаточно большого А В этих работах предполагается, что 
ф(г, u0, щ, ..., и^) не убывает по каждой из переменных Uj, 0< І <п-1. 

Вопросам существования и отсутствия целых решений нелинейных эллип-
тических уравнений посвящено много работ (см., например, [3-6]). В [3] и [4] 
исследовались эллиптические уравнения высокого порядка, являющиеся 
аналогами уравнения (1.1). В частности, в этих работах установлено сущест-
вование целых решений, т.е. классических решений уравнения, определен-
ных во всем пространстве. 

Целью настоящей работы является доказательство новых теорем существова-
ния правильных и целых решений уравнения (1.1), имеющих степенную асимптотику 

lim - i i i l L = const е (0,+®). (1.3) 
I г I 

Во втором пункте будет изучаться проблема существования правильных 
решений, начальные данные которых удовлетворяют неравенствам 

п-1 
u(i)(0) > 0, 0< і < п - 1, Yjul"(°) > 0 ПРИ d o m Ф = RaxRД ('1 -4) 

І-Э 
u(n ~ 1)(0) > 0 при dom ф = R0xRn. (1.5) 

В третьем пункте будут рассматриваться целые решения уравнения (1,1) 
при п = 2m, т с N. Относительно функции ф(г, и0, щ, ..., u n - i ) . г е R будут де-
латься те же предположения. 

В четвертом пункте будут даны условия существования правильных и це-
лых решений для частного вида уравнения (1.1), а именно для полулинейного 
уравнения. 

2. Условия существования правильных решений 
Основным результатом работы является следующая теорема. 
Теорема 2.1. Пусть ф(г, и0, щ, ..., ипИ) не убывает по каждой из перемен-

ных ц, 0< i < п - 1, и выполняются следующие условия: 

X W , \uQ,-.,kun ) не убывает по к е (0, с] для некоторой с > 0, 

lim Х~\(г,Хи0,...,кип^) = Одля всех (r,u0,...,un_i)e R 0 xR 1 
Х-> t0 

(2.1) 

при йогпф = R 0 x R " 

или lim P(r,uQl..., LL_,) - 0 для всех (Г, u0,..., U ^ ) E R0xRn при dom Ф = R0xRn. 

( 2 . 2 ) 

Тогда, если J\p(s,csn~1,csn 2,...,c) ds<+oo (2.3) 
о 

с некоторой положительной постоянной с, то уравнение (1.1) имеет бес-
конечно много правильных решений с асимптотическим свойством (1.3) с 
начальными данными, удовлетворяющими (1.4), в случае dom ф = RoxR+

n или 
с начальными данными, удовлетворяющими (1,5), в случае dom ф = R0xRn. 

Д о к а з а т е л ь с т в о . 
I. Пусть сначала выполнены условия (2.1) и (2.3). Рассмотрим следующую 

начальную задачу 
[и(л) =ф(г1и,и',.-.,и(п",))1 

j 4 ^ ( 0 ) = (r>-1)!a, u(n-?!(0) = (n -2)1(3, u(0) = a, (2.4) 

uni(0) = 0 , 1 < i < n - 3 , 
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где параметры а и р будут определены ниже. Интегрируя (1.1) по отрезку [0,t] 
получим уравнение 

t 
u'°-1,(t)-u ,n 11(0)= u(s),u'(s) u("-1)(s))ds. 

• 
После повторного интегрирования с учетам начальных условий находим 

г t 

u(n 2,(г) = (п-1) !аг+ J*dt j"^{s,u(s) u'(s) u!r> 1)(s)) ds. 
О О 

Изменив порядок интегрирования, будем иметь 
г 

u*n 2'(г) = (п-1) !аг+ J(r-s)tp(s :u(s),u'(s) u(" 1l(s)) ds. 
с 

Применяя последовательно этот процесс, получим 

u(r) = а(1 + r n ) + prn"2 + - — R r - s r 1 ^s,u(s),u'(s),...,u(n-1,(s)) ds. 
(n-1)1^ 

Определим вспомогательную функцию i(r) и вспомогательные константы 
Рк,і и pi следующим образом: 

е(г) = тах{1,г}, (2.5) гга 

Р к , і = ( - ~ [ , 0 ^ і ^ к , р | = р п ,,, (2.6) 

Положим р = 0 и через si обозначим некоторую положительную постоян-
ную. Из условия (2.1) и теоремы Лебега следует, что 

•1« 
lim f x 1 ip(s,X^(s)]n \ Щ з ) Г 2 A.)ds = 0. 

Л J о 
С учетом этого выберем а следующим образом: 

« 1 j"cp(s,ctp0{1 + {1 + E1)[f{s)]n"1),ap1(1 + e1)^(s)]n":?,...lapn_1(1 + s1))dS<sv (2.7) 
о 

Далее определим выпуклое множество функций U в Cn_1[0,+oo), а также 
оператор Т следующим образом: 

U = [j(r) е Cn 1[0,+cc): a(1 + г" 1) < u(r) < а(1 + (1 + с,)[/(г)Г1), 

ар,гл"1' < и(|)(г) < ctpj(1 + е . М О Г Ч і < і < п -1} 

Tu = и(1 + rn ') + — 1 - - f ( r -5 ) " 14>(s,u(s)ru'(s),...,u(n-1'(s)) ds. 
(1-1)1 B

J 

Используя условия теоремы, докажем некоторые важные свойства оператора Т. 
(а) Т отображает множество U в себя. Действительно, для 1 < i < п - 1 

(Tu)(i> =ар |гп"1"' + - — — f(r-s)n^14cp(slij(s),u'(s),..„iJ<r,"1l(s)) ds < 
(п-1-1)1 J 

<a P i r n - 1 -4 1 [Дг)Г1-|ГГф(5,Ц(5),и'(5) u,n 1>(s))ds< 
(П-1- І ) ! J 

< ccp, г"-1-' + ap,e1 № ) ] n 1 i < ap,(1 + e,)[ W 1 " 1 . 

Совершенно аналогично рассматривается оставшийся случай i = 0. 
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(b) T - непрерывен. Пусть {up} последовательность из U сходится при р->» к и 

е U в ТОПОЛОГИИ Сп 1 [0, t on). Тогда для любого R>0 на отрезке [0,R] выполняется 

ир
(|)(г) W ' ( r ) , і < п-1. Т.к. ф(г, и0> ..., Un_i) принадлежит классу Каратеодори, то 

ф(г, up(r) иД1>(г)) -» ф(г, u(r), ..., и<п1)(г)) почти всюду на (0,R). Причем 
ф(г, up(r), ..., Uptn_1>(r)) < ф{г, ot(1 +< 1 +c1)[j?(r)]n_1), ..., a(1+Si)). Применяя рассуждения, 
аналогичные приведенным в доказательстве теоремы Лебега [5, с. 346-347], не 

сложно показать, что Tup -> Ти при р-> да в топологии С" ^О.+оо). 

(c) Т - вполне непрерывен. Для всех re[0,R] 
(Tu)!n> - ф(г,u(r),u'(r),...,u'n 

< ф(г,а(1 -г (1 + 6, )|*(г)]пИ), ар,(1 + e j w r j r 1 «(1 + e,))ds < const. 

По теореме Арцела - Асколи из (а), (Ь) и (с) следует, что оператор Т -

вполне непрерывен в U в топологии Сп~1[0,-кю). 
Используя диагональный процесс, не сложно доказать, что Т вполне не-

прерывно отображает U в себя в топологии Сп~1[0,+оо). Применяя теорему 
Шаудера - Тихонова, заключаем, что оператор Т имеет неподвижную точку 
uel l . Эта точка - правильное решение (1.1). 

Покажем, что это решение обладает свойством (1.3). Используя правило 
Лопиталя и неравенство (2.7), находим 

u ( r ) j%(s,u(s),u'(s) u ^ s j j d s 
lim -^- f = -s— = const £ г.»** rn-i (n-1) ! 

(2 .8 ) 
[ф(5,а(1 + (1 + £ l )Hs) ] n 1),aPl(1 + Е і)[^5)Г-1 . . . . Іарп ,(1 + E l))ds 

<J> : 
(п-1) ! (п -1) ! ' 

II. Пусть теперь выполнены условия (2.2) и (2 3). Рассмотрим начальную 
задачу (2.4). Эта задача эквивалентна интегральному уравнению 

А < 

u(r) = a(1 + гп 1) + ргп 2 + — ' — [(г - s)n"V(s, u(s),u l(s),..., u(n"1)(s))ds. 
(n-1)!0

J 

Пусть a e (0,с/(3(п-1)!) ]. Из условия (2.2) и теоремы Лебега получим 
—ОС" 

Nrn jq^s.ps" 2 +3ap0[£(s)]n"1,3ap1[f(s)]n"2,...,3apn_1) ds ---0. 
а 

Определим значение р <0 следующим образом: 

Psn 2 + 3ap0[^(s)]n"1,3ap1[i(s)]n 2 З а р ^ ) ^ * «• (2-9) 
о 

Далее определим выпуклое множество функций U в Сп 1[0,+=о), а также 
оператор Т: 

U = Jj(r) е С" 1 [0,-н»): ргп"2 + a(1 + r n 1 ) < u(r) < ргп 2 г Зсф?(г)]п-1, 

Р Р п - 2 , , + а р Л % 1 s uw(r) < 3ap;[^(r)]n"1"', 1 < j < п - 2, 
aPn-i - u<n1 ,(r) < ЗаРп^} 

и г 

Tu - а(1 I- г11"2) + prn 2 + — — J(r - s)n 1 Ф(Г, u(s), u' (s),..., u(n" 1>(s)) ds. 
(n -1)! 0 
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Не сложно установить некоторые свойства оператора Т. 
(a) Т отображает U в себя. 

Т(и) < а(1 + гп~1) + рг""2 + — i - [ f ( r ) ] n - 1 L p s " - 2 + 3ap0[^'(s)]n~,,...l3apll_1) ds < 
(п -1)! D

J 

< ргл" 2 + За[£(г)]п"1. 
Совершенно аналогично доказывается, что 
(Tu)(i! < 3(хр,[/(г)Г~1-', 1 < і < п - 1 
Аналогично тому, как это сделано в предыдущем случае, доказываем, что 

(b) Т - непрерывный в U в топологии Сп_1[0,+оо). 

(c) Т - вполне непрерывный в U в топологии Cn_1[0,+oo). 

Аналогично предыдущему случаю, применяя теорему Шаудера - Тихоно-
ва, получаем, что оператор Т имеет неподвижную точку и е U, которая явля-
ется правильным решением уравнения (1.1). Покажем, что оно обладает 
свойством (1.3). Воспользуемся правилом Лопиталя, чтобы найти 

u ( r ) Г cp(s,u(s),u ' (s) ! . . . ,u ( n , )(s))ds 
lim -f = — = const < 

r-.*. гп-1 ( п - 1 ) ! 

- 7 7Г, Ы 5 'P s " " 2 +3apoWs)]n-1,3ap1Ws)r2.-,3apn.1)ds < 7 - ° ^ . • 
(n-1)!0

J (п-1)! 

Теорема 2.2. Пусть ф(г, u0, щ, .... un.i) не убывает по каждой из перемен-
ных Uj, 0< г < п - 1. Тогда, если выполняется условие (2.3) с некоторой поло-
жительной постоянной с, то найдется такое А > 0, что уравнение (1.1) 
имеет бесконечно много правильных на RA решений со свойством (1.3). 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Рассмотрим начальную задачу 
u,n' =ф(г,и,и,

1...,и(п 1>), 
- u(n~1>(A) = (n - 1)!a, u,n 2>(А) = 0, u(A) = a, 
и'''(А) = 0,1 < i < n - 3 , 

где a е [ао, с / 3], схо - некоторая положительная постоянная, а значение па-
раметра А будет определено ниже, Эта задача эквивалентна интегральному 
уравнению 

u(r) = a(1 + (г - А)"1) + }(г - s)n~* ф(8, u(s)tu4s),...,u(n 1,(s))ds. 

Определим вспомогательную функцию 
^А(г) = тах{1,г — А}. 

ггА 

Используя (2.5), определим значение А следующим образом 
ч» 

|ф(8,ор0(1 + (1 + в, №(s)]n 1 ),ap1(1 + e1 )K(S)]N 2 ccpn., (1 + е,)) ds < a ^ < as,, 
A 

где s! - некоторая положительная постоянная. 

Далее определим выпуклое множество U в Cn~1[A,+oo), а также оператор Т: 
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и = Jj(r) Е Сп 1[А,+»): 4(1 + (г - А)"-1-') < и(г) < а(1 + (1 + 6, )[* А(г)Г1" ' ) . 

ар,(г - А)""1"1 < u(l>(r) < ар,(1 + е, )[< А(г)Г 1 ' , 1< i<n - l | 

Tu = а(1 + (г А)п ') + — [ ( г - s)n"1 tp(S, u(s),u'(s),...,u<n1,(S)) ds. 
(n—1)! J 

Повторяя доказательство теоремы 2.1, показываем, что оператор Т имеет 
неподвижную точку u е U, которая является правильным на RA решением 
уравнения (1.1), обладающим свойством (1.3). 

Замечание. Результат аналогичный теореме 2.2 был получен в [2] другим 
методом. 

3. Условия существования целых решений 
Теорема 3.1. Пусть в уравнении (1.1) п = 2m, reR, ф(г, и0, Щ, ..., un-i) we 

убывает по каждой из переменных uh 0< i < п - 1. и выполняются условия 
(2.1) или (2,2). Тогда, если выполнено условие 

-но 
J(p(s,csn_1,csn_1,--.iC) ds < -Н», (3.1) 

—по 
с некоторой положительной постоянной с, то уравнение (1.1) имеет бес-
конечно много целых решений с асимптотическим свойством (1.3) в случае 
dom ф = RBxRn или бесконечно много целых положительных решений с 
асимптотическим свойством (1.3) в случае dom ф = R0xR+". 

Д о к а з а т е л ь с т в о . 
I. Пусть сначала выполнены условия (2.1) и (3.1). Рассмотрим г >0. Повто-

ряя доказательство теоремы 2.1, получим решение уравнения (1.1), содер-
жащееся во множестве. 

U = {j(r) е Сгт-1[0,+сс), a t2 " 1 < u(r) < а(1 + (1 + е,)№)]2m"1), 

ар,гггп-1н < u!,)(r) < а(1 + е. )PiH(r)]2m"11,1 < і < 2m - 1 } 
где Е-, - некоторая положительная константа, а удовлетворяет (2.7). 
Пусть теперь г < 0, и рассмотрим начальную задачу (2.4). Начальная зада-

ча (2.4) эквивалентна интегральному уравнению 
1 0 

u(r) = oc(1 + (-r)2m V P ( - r ) 2 r a - 2 + — -- , r(s-r)2 m \P(s,u(s),u'(s) u<" 1>(s))ds. 
(2m-1)! J 

(32) 
Положим p = 0. Повторяя рассуждения теоремы 2.1 аналогично случаю 

г> 0, получим решение уравнения (1.1), содержащееся во множестве 

и = ( i ( r ) e C2 m -1 ( -oo,0] , o t ( - r ) 2 m 1 < и ( г ) < а(1 + ( 1 + E l ) [ £ ( | r | ) ] 2 m 1), 
а Р i( - r ) Z m _ , _ i < U , i j(r) < ар .,(1 + E l ) [ * ( | г l)]"m 1 ,1 -< i < 2m - 1} 

где Б, - некоторая положительная константа, а удовлетворяет неравенству 
о 

а"1 |ф(з, ар0(1 + (1 + S l )[/(| s [)]2т"1),аР1(1 + с, )[*(| s |)]2m-z а р ^ О + в,)) ds < El. 
Ч? 

Построенное решение, учитывая (2.8), будет удовлетворять свойству (1.3). 
II. Доказательство второй части теоремы аналогично доказательству ее 

первой части и доказательству теоремы 2.1. 
4. Условия существования правильных и целых решений полулинейного 

уравнения 
В этом пункте будет рассмотрен частный случай уравнения (1.1) вида 
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u(n)= k(r) f(u), n >2, r > 0, (4.1) 
где k(r) - неотрицательная локально интегрируемая по Лебегу функция, от-
личная от нуля на множестве положительной меры, f(u) - положительная не-
прерывная функция, с областью определения dom f = R* или dom f = R. 

Из теорем 2.1, 2.2 и 3.1 вытекают следующие результаты. 
Теорема 4.1. Пусть f (и) не убывает в области определения и выполня-

ются следующие условия: 
Ar1f(Хи) возрастает поХ f (0,c] и 

lim A. 1f(A.u) = 0 для всех и е R+ при domf = R+ 
\->+0 J 

lim f(u) = 0 при dom f = R. (4.3) 

Тогда, если 

Jk(s) f (cs" ' 1 ) ds < +00, (4 .4) 
0 

с некоторой положительной константой с, то уравнение (4.1) имеет бес-
конечно много правильных решений с асимптотическим свойством (1.3) с 
начальными данными, удовлетворяющими (1.4), в случае dom f = R+ или с 
начальными данными, удовлетворяющими (1.5), в случае dom f = R. 

Теорема 4.2. Пусть f (и) не убывает в области определения. Тогда, если 
выполняются условия (4 4) с некоторой положительной константой с, то 
найдется такое А > 0, что уравнение (4.1) имеет бесконечно много пра-
вильных на RA решений со свойством (1.3). 

Теорема 4.3. Пусть в уравнении (4.1) п = 2m, г eR, f (и) не убывает в об-
ласти определения и выполняются условия (4.2) или (4.3). Тогда, если вы-
полнено условие 

•I х 

Jk(s) f (c I s | n - 1 ) ds < +oo, 

с некоторой положительной константой с, то уравнение (4 .1) имеет бес-
конечно много целых решений с асимптотическим свойством (1.3) в случае 
dom f = R или бесконечно много целых положительных решений с асим-
птотическим свойством (1,3) в случае dom f = R+. 

Замечание. Все результаты о существовании правильных и целых реше-
ний, полученные в теоремах 2.1, 2.2 и 3.1, будут верны для уравнения 

Utn>= Фі(г. u, u', ..., u(n-1)), n>2, г>0 , 
где фі(г, Uo, щ. ..., Un-i) - неотрицательная непрерывная функция с областью 
определения RDxR+

n или R0xR", для которой справедливо неравенство 
Фі(г, Uq, Щ, ..., IV , ) <ф(Г, U0l Ui, ..., Un-i). 

Функция <p(r, u0, u,, ..., ип_-|) обладает свойствами, требуемыми соответст-
венно теоремами 2.1, 2.2 и 3.1. 

5. Обобщение полученных результатов 
Некоторые результаты, полученные в теоремах 2.1, 2.2 и 3.1, можно 

обобщить на более широкий класс функций ф(г, и0, и ь ..., un_i) В частности, 
часть утверждений теоремы 2.1 можно обобщить следующим образом. 

Теорема 5.1. Пусть ф(г, и0, щ, ..., iv , ) не убывает или не возрастает по 
каждой из переменных и:, 0< і < п - 1, и выполняются условия (2.1) и 

(4 .2) 
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JipfocO + уОКоsn"1),cPly1ksn"2 Cpn.1yn..1kr i)ds<+co, ^ ^ 

Yi.o = 4. У,1=1 + £. к, e {0,1}, 0 < i < n — 1, 
с некоторыми положительными постоянными сие, где pj определяются в 
(2 6), ki - 0, если ф(г, u0l Ui, ..., un.t) не возрастает по переменной и,, и к| - 1, 
если <р(г, и0, и ь ..., и ^ ) не убывает по переменной и,. Тогда уравнение (1.1) 
имеет бесконечно много правильных решений с асимптотическим свойст-
вом (1.3) с начальными данными, удовлетворяющими (1.4). 

Д о к а з а т е л ь с т в о . 
Рассуждения аналогичны приведенным в теореме 2.1. Из условия (2.1) и 

(5.1) получаем 

lim 
Л-иО J r \ o ( s , M 1 + Yo>„sn •'UPIYtkS"-2 ЬРп-iYn-vJds = 0. 

о 
Тогда (2.7) перепишется в виде 

+ <Х1 
а 1 J 9(s, а(1 + Гоkosri 1), ap,ytk|sn"2,..., ар^^у^ і к м )ds < е, = с, 

1 
•и 

оГ1 J <p(s,а(1 + у0ко ) ,аР іу1 к і арп . і У г ,kn _ )ds < е, - е. 

(5.2) 

Выбираем множество U и оператор Т такими же, как в теореме 2.1. Тогда 
будет выполняться (а). Действительно, пусть 1< i < п 1 и без ограничения 
общности г > 1. Несложно видеть, что 

(Tu)w - ap| г " + 1 Г(г - в)""1 'cKs,u(s),u'(s) u(n"1)(s)) ds < 
(n -1-1)1 J 

rn-1-i r 
~аріГП"1"' + ( п - 1 І)! Jф(£5,a(1 + Yokcsn"1 a p i Y l . * < 2 "Pn^Tn-v.,)ds ^ 

< ocPj rn -w + ae lP j Г1 " ' < a(1 + e, )Pl [€(r) f1 '. 
Далее завершаем доказательство, аналогично тому, как это сделано в 

теореме 2.1. С 
Теорема 5.2. Пусть ср(г, u0l Ui, .. ., un_i) не убывает или не возрастает по 

каждой из переменных Uj, 0< i < п - 1, и выполняются следующие условия: 

\~\р(г,\и0,...Хип і) не возрастает по А. е [с,+=с) для некоторой с>0 , 

lim Л. 1ф(г, Xu0,..., AUp,.,) = 0 для всех (г, u0,..., un_,) е R0 х R" \ (5,3) 

при dom ф = R0 х R" 
Тогда, если выполняется условие (5.1) с некоторыми положительными 

постоянными cue, где Pi определяются (2.6), ki = 0, если ф(г, и0, и,, ..., u„_i) 
не возрастает по переменной ц, и kj = 1, если ф(г, и0, u1f ..., и ^ ) не убывает 
по переменной иь то уравнение (1.1) имеет бесконечно много правильных 
решений с асимптотическим свойством (1.3) с начальными данными, удов-
летворяющими (1.4). 

Д о к а з а т е л ь с т в о . 
Доказательство такое же, как в теоремах 2.1 и 5.1, отличие только в выбо-

ре а. Из (5.3) и (5 1) следует равенство 
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lim Г Г 1 ф , a , ( i н Yo к sn"1)ДР1уГк sr 2,..., )ds = 0. 
J ' 0 1 n ' О 

Далее (2.7) заменяем на (5.2) и доказательство завершается так же, как в 
теореме 2,1. D 

Теорема 5.3. Пусть ср(г, и0, щ, ..., ипи) не возрастает по каждой из пере-
менных Uj, 0< i < п - 1. Тогда, если выполняется условие (2.3) с некоторой 
положительной постоянной с, то уравнение (11) имеет бесконечно много 
правильных решений с асимптотическим свойством (1.3) с начальными 
данными, удовлетворяющими (1.4). 

Д о к а з а т е л ь с т в о . 
Доказательство очевидным образом следует из теоремы 5.2, • 
Для георемы 2.2 имеет место следующее обобщение. 
Теорема 5.4. Пусть cp(r, и0> щ, ..., и^,) не убывает или не возрастает по 

каждой из переменных Uj, 0< i < п - 1, выполняется условие (5.1) с некото-
рыми положительными постоянными с и z, где Рі определяются в (2.6), 
kj = 0, если ф(г, и0, и,, ..., ип_,) не возрастает по переменной ц, и = 1, если 
Ф(г, и0, Ui ) не убывает по переменной ц. Тогда найдется такое А >0, 
что уравнение (1.1) имеет бесконечно много правильных на RA решений со 
свойством (1.3). 

Д о к а з а т е л ь с т в о 
Доказательство такое же, как в теоремах 5.1 и 5.2. Отметим, что значение 

А > 1, можно определить следующим образом: 
№ 

J Ф(э, а(1 + у0kos"~1), ар,у1к s"-2,...,аРпиУп-гк^,)ds < а<А S ас, = as. 
А 
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S и М М A R Y 
It is considered a nonlinear ordinary differential equation of the following 

formu(n] - ф(г,и,и',...,и1п"п). For this equation we obtained existence conditions of 
entire solutions. 
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