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摘 要

本文研究含双参数的拟线性微分方程的边值问题
,

采用的是微分不等式的方法
.

我们找到了

问题的一个渐近解并对余项作了估计
.

关抽词 奇异摄动 鱼层解 微分不等式

一
、

引 言

本文我们考虑拟线性微分方程的边值 问题印
“ + 拼f (x

,

功 , 产+ 创 x ,

功 ~ o (
a < x < b)

。

一

个基本假设是以上问题的退化解是分段光滑的
,

因此可能产生角层现象
.

已有许多文章研究

角层现象
,

其中有一些文章是利用微分不等式方法“ 〕一 〔心」.

至于以上所提的方程的边值 问题
,

张 LS 〕
在退化解是充分光滑时已经讨论过

.

在 本文中
,

我们主要考虑角层解
,

但仍使用微分不等式的方法
.

二
、

D irie h le t 问题

首先
,

我们考虑二阶拟线性常数分方程的D ir ic hl et 问题
:
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我们作如下假设
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d (x) > o是一个连续函数满足
:
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进行讨论
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对于充分小的
“ , 拼且在下列区间 〔气 拜
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再由 (2
.
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,

我们定义两个函数
a (x

,
拼)二“。(x )一 y拌

刀(x
, 拌)一

“。
(x ) + 才

; + 牙
: + G + 护拼

我们易证a( 功是下 (上 ) 解函数
.

所以
,

对于充分小的数拼
,
边值 问题仁

.

1) 、 (2
,

2 )存在一

个解g (x
,

川
,

且成立
a (x

, 拼)簇g (劣
, 拼)( 刀(

二 , 拼)

所以有

{g (x
, 拌)一

u 。
(戈) !《评

:
(x

, 拌) + 附
,
(x

, 拼) + G (x
, 拼) + ?召

三
、

R o b in 问题

现在
,

我们再来考虑R o bin 问题

{
卿

I,
+ 拼j (轰

, , )夕
‘+ 夕(劣

, 夕)” o

g (
a
)一 P : , ‘

(a )”A
,

, (b)一B

(3
.

1 )

(3
.

2 )

以及
。, “

+ 拼f (x
, 刀), ‘+ 夕(%

, , )” o

夕(
a
)一 P : , ‘

(
a
)二A

, , (b ) + P
: , ‘

(b )二 B

这里
。, 拼是小参数

,
P ; ,

Pz 是正常数
.

首先考虑边值问题 (3
.

1) 、 (3
.

2 )
,

我们有下面的定理
:

定理 3
.

1 假设

(A
:
) 退化问题g (x

, “)” 0存在一个解
u 。

(x )
,

且

(3
.

x )
尹

(3
.

2 ),
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(A
:
) f(x

, 夕)
, g (x

, , )

忍(x) 是一个连续函数使得

(
a簇 x簇

x 。

)

(x0 簇 x 簇b)
u 。

犷(x 言)链
。。
二(x 吉)

, g ,

(x
, 刀)〔C (D )

,

D : a
《 x ( b

,

!, 一 u 。

(x ) ]《己(
二
)

,

这里

d

}B 一 u 。

(b) {+ d

〔x
,

b 一 d j

「
,

d
, 一

1
{ O 一 一一 O !
L 2

2

」

r...少、l..L

一一
X

,已

(A
3

) 在区域D 中
, g ,

(
x ,

功簇 一 。 ,

}f (x
,

功 }《l
,

则在拼。 0时刁少, 0的情形下
,

边

值 问题 (3
.

1) 、 (3
.

2 )存在一个解夕(x
, : ,

川
,

且成立

}夕(x
, 。 , 拼)一

u 。

(x ) }( U
, :

(二
, ￡ , 拼) + 附

, :
(x

, 。, 拼) + G
;

(x
, 。, 拼) + , :拼

这里 犷
1

一命
, A一‘

·
, + , ! ·

“
·

, ‘e x p 〔“1
‘X一 , 〕

·

证明 注意到正函数厂
, :
是微分方程

: V ,
乞一 川犷吃一 m 犷 : ; 一 o 满 足 条 件 厂 : :

(a,

一 卉
I, 一 。 。

(
a
) + ,

, 。‘(
a
) j

,
: :
三(

a , : , 。)一粤曰
一。 。

(
a
) + ,

; 。‘(
a
) } 的 解

,

石扔
’- - 一 。 、一 ,

’

了
‘一 u 、一了 {

”
’“ 、 一 , 一 ,

脚 P
, ’
“

一 u 、一 , ’

f
l 一 ” 、一 , ’ 曰 ”

附
,

< 0
.

定义两个函数
a (

a , 。, 拼)一 u 。

(x )一 , ;拼

刀(
a , 。 , 拼)一

u 。

(x ) + V
, : + 砰

, , + G
,
+ 下 ,拼

我们能验证a( 脚是
一

F (上 ) 解
(

函数
.

所以按引理
〔”我们

一

可推证定理的结论
.

e , 拼)

且 厂
:

五

注 1

解封(劣
,

￡
,

在一
。时
省

, 。白勺情形
一

:
,

可以证明在假设(A
l
)一(A

3
)下

,

R 。”‘n 问题(3
.

1 )、(3
.

2 )存在 一个

拼)
,

且成立

}夕(x
, 。

,

拌)一 “。(劣 ) }《犷
: : + W

Z 刀 + G Z + e
了

￡

、 、

_
, ,

1

还里 厂 : 石 。一 r 不 }d 一 翻。(a )+ P l u
’
o( a ) }e x P I几3(% 一 a 月

。

若
￡二 拼

‘ ,

, . 3尸 1
我们也可以证明 (3

.

1) 、(3
.

2 )存在一

个解叭 劣
,

川
,

且

}夕(戈
,

“)一
u 。
(% ) }( 犷

: + 邢 刀+ G + , 拼

、

_
, ,

1

这里 V : 二 一 「是 }A 一 。。
(a )+ P l 。’。

(
a
)l

e x p l几
5
(劣一 a ) 1

.

一 _
一 丸九

’

注 2 如下 R o b in 问题

￡夕” + 拼f(劣
,

g )夕
’

+ g (劣
,

夕)二

夕(
a
) = A

,

, (b )+ P Z口
’

(b ) = B

(P
2

> o是一个常数 ) 可以通过变换x 一 a 十 b 一 x 来处理
.

现在我们考虑边值问题 (3
.

1 )
‘

、 (3
.

2 )
’ ,

我们有如
‘
一

卜
’

定理
.

定理 3
.

2 假设
:

(入
,
) 与A

l

相同
,

(A
: ) f (x

, g )
, g (二

, , )
, g , (x

, 夕)〔C (D ) : D : a
簇火( b

,

}刀(x )一
u o

(x ) }簇J (% )
,
汀(x )

三 d

(入
3

) 在 D中
, g ,

(x
, 万)簇 一 。 ,

}f (
x , 刀) {簇l

则在。。。时房、
。的情形下

,

问题 (3
.

, )
/

、 (3
.

2 )
‘

存在一个解。(x
, : , 。)且

一
’

一
’

一

拼
“ 一 ” ’ 一

”
一

’

一
、 ’ ‘ 、 一 ’

一 z ‘ J ’

一
‘ ’

盯刃 、一 ’ 一 ’ 尸 了

~
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这里
}, (二

, 。, 拌)一 。。(二) !( 犷
: : + 犷 : , + G : + , :拼

: : : ==

舟
r刀一

。。
(。) 一 , : 。

; (。) !e x p 〔, :
(二一。)〕/ *

: , :

I‘2尸 2

1

石可

证明 注意到正函数F : :
是微分方 程

。犷谈十川犷
:
轰一 。V : : ~ o 满 足 条件犷

:
(b

, 。,

川 =

l。一
“。
(。)一 , : 。

; (。) }
,

:
,

轰(。
, 。 , 。)= 牛一。

一 “。
(。) 一 , : 。‘(。) }

,

且犷
:
孟> 。

.

定义两个
尸2

函数
a (x

, 。, 拼)= “。(x )一 v :拼

刀(戈
, 。, 拼)=

。。
(x ) + 犷

: : + 厂 , : + G
,
+ , :娜

余下证明类似于前面定理的证明
.

注。 至于 e叶。时警, 。以及。一 ; 2

两种情形
,

我们有与定理“
.

2和定理“
.

3类似的结论
.
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