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摘 要

本文研究拟线性常微分方程组边值问题
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再根据一阶常微分方程组初值问题解的存在唯一性定理
,

就可分别解出Y
.

(t) 和X
.

(O

(冬== 1
,

2
,

⋯ )
。

由于假设条件(i) 中的 g 满足稳定性条件(1
.

4 )和边界层稳定性条件 (1
.

5)
,

因此
, 根据文

[ 6〕或〔7」的结果可得(3
.

1 4 )的解 g 。(t)存在且有估计式 口。(
二
)二O (e x P〔一吞: 〕)

,

其中耘是一正

的常数
, 丫
》 0

.

积分(3
.

1 5 )
,

我们得

, 。
(
·

,一I士
_ ‘

,

(1
,

X 。
(1)

,

Y 。
(1)+ “。

。
(: )

,

。)。
。
(
·
)*

利用假设条件(i 11) 和 q0 (动的性质
,

我们得

朋P。
(
r
) U( C : e x P[ 一k : 〕 (

:
》 0)

由吞
。一 :

(
二
)的结构知

,

璐万一
:
(约肠( 刃

, 一 , e 盆P[ 一鹿司 (: 》的
.

同样地
,

根据文〔6] 或 [7 〕的

结果可得 (3
.

1 6 )
,

的解存在且满足 林‘(: )舫《口
. o x p〔一衍」(

T
》 0)

.

从(3
.

1 7 ). 我们得

,
.

(
·
)一{!

_ , 了
:

(1
,

X 。
(1 )

,

Y 。
“ ,

,

”, , 一“ ,

+ j
,
(i

,

x 。
(i)

,

丫。
(i )+ 。。(: )

,

o)。
.

(, )一了一
:
(: )蚤J ,

由假设条件 (iii )和 力
, 一 :

(
:
) 与了

, 一 :
(

:
) 的构造以及 q .(

:
) 的性质知

,
,

P. (约 存在且有信计式

.Pa (: ),《ca eP
二〔一肠〕

, :
》“

,
.

其中C一。.( “一 1 , ”
,

⋯夕都是某一正常数
-
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四
、

主 要 结 果

定理 1 在假设条件 (i) 、(11 1) 下
,

对于充分小的
。,

边 值 问 题 (1
.

1 )
,

(1
.

2) 存在解

(二(t
,
e )

, y(t
,
。))且满足不等式

}二‘(t
, e
)一二奋(t

, 。
)l( M

‘e 汾 + ’

}y‘(t
, e
)一夕介(t

, e
)}《M

‘: N 辛 ‘

(o《t《 1)

其中 二‘, v‘和 ‘奋
, v奋分别是‘(t

, 。
)

, v(t
, 。
)和二

;
(t

, 。
)

, g ,
(t

,
e )收第 i 个分量

.

夕, (t , 。)

和劣, (t
, 。
)将在下面证明中给出

.

M
‘
(丫= 1

,

2
,

⋯
,

的是某个与
。
无关的正的常数

.

证明 我们定义

二(, , ·

卜
卖〔

X
·

(, )+
·
九(‘;

‘

)]
二

。·(, , ·

卜
卖[

‘
·

“, + 。
·

仔)〕
一

令R , == 戈(t
, 。
)一戈 , (t

, e
)

,

Q , (t
,
e ) = 扩(t

, e
)一 g , (t

, 。
)

,

则R , ,

Q , 满足边值问题

R 盗= f(t
, x 娜+ R ,

,

y , + Q ,
」, 。

)一f(t
, x , , y , , 。

)

+ j(t
.
劣脚 。y , , 。

)一y益

凡(o
, e
)= A (

。
)一 二,

(0
, 。
) (4

.

1 )
。
Q ; 二 g (t , 二 , + R 二 ,

, , + Q , , e
)(g盗+ Q奋)+ h(t

, 劣 , + R , , , 左+ Q , , 。)

一 a( t , 二 , , y , , e
为奋一 h(t

, 二, ,
夕, , 。)

+ 夕(t
, 戈 , ,

g , , e
)夕奋+ h(t

, 二, ,

, ,
,
e )一

。夕冬
}

(
‘

4
.

2 )

Q , (o
, e )= B(

e
)一g , (o

, e
)

,

Q , (i
, e
)= C (e )一 g , (1

, 君)

从定义我们易知存在正常数向量M 二(M
: ,

⋯
,

M
. ,

⋯
,

M .)
,
使得

一M e况+

“
劣吞(t

,
。)一j(t

, 二 , ,

, , ,

叹)《M 。万 + ’

一M 。‘ + ’

(
。g爵(t

, 。
)一a( t , 二 , ,

g ,
,
。)g 奋

一h(t
,
二, , 梦, , 。

)《材
。“ + ,

~ M
o N + ’

( A (
。
)一二二(o

,
。)《M 。耳 + ’

一M
e “ + ’

《B(
。
)一夕, (。

, 。

)《M
e““

一M
“万 干 ‘

《C (
。
)一梦, (i

, 。
)《M

。那“

现在我们再构造下界和上界函数
:

“(t
, e
)= 二

,
(t

, e
)一

r e万 + ‘, 。
(t

, 。
)二 二二(t

, 。
)+

r : 刀 + ‘

a (t , “
)= 夕二(t

, e
)一

r : N + ‘,

夕(t
, e
)= 夕, (t

,
。)+

r o N + ‘

其中
。 = (r

: ,

⋯
, r ‘,

⋯
, r 。

)是一个正的常数向量
,

它将在稍后选取
,

例如
,

m a x 通M
‘,

M
‘
/ d

‘ ,

M
‘
/ a

‘卜
.

(4
.

3 )

(奋
.

4 )

(4
.

5 )

(寸
.

6 )

(4
.

7 )

(布
.

8 )

(4

(4
. ;云

我 们选 取 r ‘>

显然
, 。(t

, 。
)《

。
(t

, 。
)

, a (t
, e
)《刀。

, 。
)

,

和 当, 》M时
,

我们有
。
(o

, 。)簇A (e)(
。
(o

, 。)
,

a (0
, 。
)簇B (

e
)簇夕(o

, e
)

, a (1
, e
)簇C (

。
)戒刀(1

, 。
)

.

最后
,

我们检验 。 :(t
, 。
)( j

‘
(*

,

诬‘
,

,
, 。
)
;

v :(t
, e
)> j

‘
(t

, 公‘
,

夕
, 。
)

,

。a甲》夕
‘
(t

, 二 ,

‘ :
, 。
)吞 : + 。‘(t

, 劣
, ‘,

‘。);
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叨了《g ‘(t , x ,

口
‘, 。)产: + 人‘(t , 二

,

迢
. ,
。)

.

事实上
,

从(4
.

4 )、(4
.

1 0 )和假设条件(111)
,
我们有

u :(t
,
e )一 f

‘
(t

,
。‘

,

y
, e
)= (二孟)

‘

一j
‘
(*

,

可二石
。加 + ‘

,

g
, 。
)

= (二奋)
, 一j

‘
(t

,
恋介

,

y
, 。
)一j

‘
(t

,

可二下,e 万十 ’ ,

夕
,
。)

一f
‘
(t

,
J介

,

y
, 。
)《M

‘。, + ‘一f二{
·

}[ 一 r ‘e万 + ’〕

《M
‘。万 + ’一乙‘r ‘e N + 且

( 0
.

只要选取 r .
》M

‘
/占

‘和

。a甲一夕
‘
(t

,

劣
,

云 ‘,
君)a : 一h(t

,
二

,

吞‘ , 。
)

= 。
(夕介)

“
一夕‘(t

,
二

,

厉哥舜
“ + ‘ , 。

)v介
‘
一h‘(t

,
x

,

云砰石云
N + ‘ , 。

)

~ ‘
(, 介)

I,
一夕‘(t

,
‘ ,

夕介
,
。沁扩一〔夕

‘
(t

, 二
,

薪派而
, 十’ , e

为介
‘

一习‘(t
, x , 万众

,
.

。
)g 奋

‘

〕一h ‘(t
, 义 ,

歹扁
, 。
)一〔h

‘
(t , x

,

毓二币邓‘ ’
, 。
)

一h‘(*
,
二

,

夕寿
, 。
)〕》一M

一e N ‘ ’
一〔g 奋[ 二 〕g 寿, + h奋〔二 〕〕(一

r ‘。万‘ ’

)

》 一M
‘。N “ + a ‘e N 十 ’

》 o (当r ‘》M
‘
/ 叮

‘时)
.

同样地
,

我们能够检验其他两个不等式
.

其中
。‘, v ‘, a ‘,

刀
。, r ‘,

j
‘, g ‘和 h‘ 分别是 u

, 。 , a ,

刀
, r ,

f
,

g 和h的分量 ; 云== (二
, ,

⋯
,

二, 一 ‘, 。‘, 二‘+ ‘,

⋯
, 二 ,

); ⋯ ,
掀二不砂

+ 1 二 (y奋
,
⋯

, , 介
一 ‘, 夕介一 r ‘。N + , ,

, 介
+ , ,

⋯
,

办 )
; 二〔

[ 。
, v j

,
g 〔[ a

,

刀〕
, 二, 〔〔。, , 。 , 〕

, 夕, 〔〔a , ,

刀小 (j令i), 谧
·

} , (t
,

邪二瓦卜正
“ + ‘ ,

夕, e
); 〔二〕

二(, , 二
j 弄二刃i乙尹

十’ , 。
) (0< 氏< 1 )

.

因此
,

从第二节预备定理 (b )的结果我们知道
,

问题

(1
.

1)
,

(1
.

2 )存在解(二
,

夕)〔C “
, 〔o

,

i〕x C ‘2 , 〔o
,

1〕
,

满足

“.
《 , ‘

(t
,
召)簇刀‘, a 应《g ‘(t

, 。
)《夕

‘

也就是在〔0
,

1〕中

,二
‘
(t

, e
)一 二舟(t , e

)l《M
‘。N + ’,

I夕‘(t , 。
)一y盗(t

, 君),《M
‘。N + , ,

(i二 1
,

2
,

⋯
,
” )

注 我们也可以研究退化问题
劣 ’二 f(*

, 劣 ,
夕

,
o)

,
劣(o

,
O)二刁(o )

o = g (t
,
劣

,

,
,

o ), ‘+ h(t
,
x

,

梦
,
o)

,
封(1

,

o) , C (o)

这时稳定性条件(1
.

4)和边界层稳定性条件(1
.

时将以

g (t
,

X o(t)
,

y 。(t)
,

o)< o

和

“·

l;
。(。

,

X 。‘。,
,

Y 。
(。, + 一 。, d s< 。

来代替
.

(1
.

1)
,

(1
.

2)的解的非一致收敛性将选择在点公= o的近旁
,

伸长变量将取
: = 州

。
.
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