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本文研究一类拟线性双曲一抛物型方程
,

具有变动边界的初边值问题的奇摄动
:
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在某些条件成立
,

且
。

充分小时
,

此问题的解具有以退化问题充分光滑解为首项的广义渐近展开式

(v a n d e r C o r p u t意义 )
,

它在充分光滑解存在的 区域 Q 二 {(, ,

‘)11
。
(‘)《二《 l: (才)

,

0《才( T }

上一致有效
。

其边界层存在 于 才= 。附近
.

木文是工作〔3J ~ fs ]的进一步发展
.

关健词 奇摄动 变动边界 渐近展开式

一
、

引 言

在部分高阶导数带育小参数的偏微分方程奇摄动问题的研究 中
,

椭国一抛物型方程研究

得较多
,

而双曲一抛物型方程的研究则比较少
.

自1 9 5 9年起有这样一些成果
:
M

.

Zl a m al 和

江福汝分别研究了线性双曲一抛物型方程混合问题
〔‘’, ‘幻

.

至 1 98 3年
,

高汝熹研究了 拟 线性

双曲一抛物型方程的混合问题
〔3 , .

作者则对具有非线性初边值条件的拟线性双曲一抛物型方

程的奇摄动进行过研究
〔4 ’, 〔“’.

在本文中
,

我们将对初边值问题的更一般情况
,

即具 有 变动

边界的倩况进行讨论
.

当某些假定条件满足而
。充分小时

,

这样的问题的解具有一个广义渐近展开式 (V a n d e r

C o r p u t意 义)
.

通过能量不等式的建立
,

得到渐近展开式在一个有界区域上一致有效的
一

证明
.

这个区域 则是退化问题的充分光滑解存在的区域
.

二
、

形 式 渐 近 解

我们考察下列拟线性双曲一抛物型方程
,

具有变动边界的初边值问题的奇摄动
:
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显然
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这早一个拟线性抛物型方程
,

具 有变动边界的初边值问题
.

许多文献
〔。’〔。’

都 作 过研

究
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,
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最后
,

我们得到如下的定理
.

定理 对于拟线性双曲一抛物型方程
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1) ~ (2
.

4)
,

当假

设 (H I) 一 (H 4 )满足
,

且。充分小时
,

则在存在充分光滑解的区域Q二 天件
,

t) ll
。
(t) 《‘《l: (t)

,

O( t成 T }中
,

具有一致有效的广义渐近解
u 一

= “。+ 。u , + 己、: + 。” ; + e 么。 : + Z (3
.

1 0 )

其中u0 为 退化问题的充分光滑解
, 。 , , 。2

为边界层校正项 (在才二o的邻域中)
.

对于余项 Z
,

则

在区域Q上一致成立下面的估计式

, Z卜 {{
。

{
Z

·+

(碧)
‘+

(份)
’

1
d Q
}
% 一O (: ,

(3
.

1 1 )

[ l ] 2 la m a l

m e t e r
,

江福汝
,

高汝熹
,

康连城
,

7 1 4
.

康连城
.

几福伙
.

参 考 文 献

M 二 O n m ix e d p r o b le m fo r a h yp e r b o
lie e q u a t io 公 下 ith a s m a ll p a r a -

J
.

M
a fh

,

C : e e 人o s lo o a 介‘a
,

8 (9 4 ) (1 9 5 9 )
.

含小参数的双曲型方程的混合问题
.

复旦大学 《数学论文集》 (1 9 62 )
,

湘一60
.

拟线性双曲型方程的奇摄动
,

数学年刊
,

4B( 3) (1 983 )
,

29 3一2 9 8
.

一类拟线性双曲
一

抛物型方程流合问题的奇摄 动
.

数 学 年刊
.

6 A( 6 ) (1 9 8 5 )
,

7 07 一

,‘.J, ..J, ..Jq自nJJ任f
.J�eeL
r

se�

关于非线性初边值 f’q 题的奇摄动 ( I )
,

数学年+Il
, 1 0A ( 5 ) ( 1 0 8 9 )

. 5 2 9一5 3 1

关于边界层方法
,

应用数学和力学
.

2 ( 5 ) ( 1 9 8 1 )
,

4 6 1一4 7 4
.

,J�..

we
J尸a八0

甲..‘厂
‘‘



关于非线性初边值问题的奇摄动 (I ) 14 8

[ 7 ] V a n d e r

34 1一4 1 8

C o r p u t
.

J
.

G 二 A s y m p t o t ie d e v e lo p m e n t
.

x
.

J
.

月。a l
.

M a *人二 ‘ (1 0 5 5 )
,

周毓麟
,

非线性抛物型方程的边界问题
,

M a m o C 石0
. ,

47 (5 9 ) 4 (1 9 59)
,

4 3 1一4 8魂
.

(C CC p )

许克明
,

非线性抛物型方程的一类边值问题
,

数学研究与评论
,

了(2) (198 7)
,

2 77 一28 2
.

, 月.一,口」n6、,

o n S in g u !a r Pe rtu rb a tio n fo r a N o n lin e a r In itia l
一
B o u n da ry

V a lu e Pro ble m ( 五)

K a n g L ia n 一e h e n g

(J ia ”g s u l”s才‘f“才e o j C h e m ‘e a l T e e h” 0 10夕g
,

C ha ”夕z ho “)

Ab st ra e t

In th is p a p e r .

w e e o n s id e r a 5 1且g u la r ly p e r t u r b e d p r o b le边 o f a k in d o f q u , 5 1
·

1in e a r hy p e r b o lie 一 p a r a b o lie e q u a t io n s , s u bje e t t o in it ia l一b o u n d a r y v a lu e e o n d it io n s

w ith m o v in g b o u n d a r y :

·

势
十

争
一 ,

(
二 ,
‘

,

一会冷
十

价
,
‘

,

⋯ 会)
。 .

(二
,
。)一 ; 。(/ )

,

夸
W h e n e e r t a i n a s su m p t i o n s

(二
,

0)二 甲
:
(二)

;

a l e s a t is f ie d

a‘
.

口二

a n d

(l
‘
(才)

,

才)。功‘(才) (泣, 0
,
1 )

e 15 s u ff ie i e n t ly s m a ll

o f th is P r o b le m h a s

s e n s e )
,

w h i e h ta k e s

a g c n e r a li z e d a s y m p t o t i e e x p a n s io n (in th e V a n

t五e s o lu tio n

d e r C o r p u t

th e s u ff ie ie n t ly s m o o th s o lu t io n o f th e

th e f i r s t te r m

s o lu t i o n e x is ts

a n d 15 u n if o r m ly v a lid in d o m a i公 Q w h e r e th e

r e d u e e d P r o b le m a s

s u ff ie ie n tly s m o o th

d e v e lo P扭e n t o f

.

T h e la y e r e l is t s in th e n e ig hb o r h o o d o f 才= o
.

T h is p a p e r is th e

r “f“r e ” c e s [ 3 1、 [ 5」
.

K e y w o r ds s in g u la r p e r t u r b a t i o n .

扭o v in g b o u n d a r y
. a s y 也p t o t i c e x p a n s io 卫

.


