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摘 要

本文讨论二阶拟线性奇摄动常微分方程边值问题的数值解法
.

首先以一个非线性一阶初值问题

近似原问题
,

然后用迭代法求解该近似问题
.

最后通过迭代法与古典格式得到一个比较满意的结果
.

一
、

引 言

奇异摄动问题的数值解法 已有二十年的历史了
.

但关于非线性的工作仍很少见
,

其中多

是讨论半线性问题
.

拟线性方面的文章则更少
,

其中有好几 篇 是 讨 论 类 似 于 E ng q ‘s t-

O sh
e r
格式

『”的一类单调差分格式
.

N iij im a[ “’, ‘。’
在 这 方 面得到了最好的收敛结果

,

即在

11 范数意义下一阶一致收敛
.

L or en
z 〔‘’给出拟线性奇异摄动方程解的一些导数估计

,

并采用

数值求解外部展开及 内部展开项 (校正项 ) 来获得近似解
‘

文 〔5〕也讨论了拟线性方程
,

一

得

到解的更加精确的导数估计
.

最近文「6」提出一个数值计算过程
,

但缺乏严格的理论分析
。

本

文利用连续问题解的性质
,

给出了原 问题的一个近似初值 问题
,

并用 〔7〕中的思想构造迭代

序列来数值求解近似问题
,

在最大模意义下得到收敛性估计
.

估计式表明当
“
较小时

,

数值

过程收敛性很好
.

当 8
不太小时

,

本文也给出处理方法
。

二
、

连续问题的性质及近似

我们考虑较为一般的拟线性常微分方程奇异摄动边值问题
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我们知 (2
.

1) 存在唯一解
.

由【5〕
,

可得如下引理

引理 2
.

1 对问题 (2
.

1) 的解城劝及其导数
,

估计式
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.
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,
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,
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.
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,

g( 二 ,

幼的光滑性及 1川簇
。,

又根据有限区域上连续函数的有界性
,

不难有
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,
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.
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其中的城二 )是 (2
.
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,

看作已知函数
.
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,

又可知
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从而问题 (2
.

1) 化为一个非线性初值问题
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G (幻 定 义如上
.

众所周知
,

问题 (2
.

3) 存在唯一解
.

(2
.

1) 与 (2
.

3) 同解
.

下面我们来推导 (2
.

3) 的一个近似问题
.
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而 (2
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,
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,

则据【8〕
,

有

}
u (劣)一 。 (二 ) != O (。) + O (i )e x p (一 a 劣/

。)

于是
,

根据引理2
.

2和 (2
.

5 )
,
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,
劣〔〔0

,
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.
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根据引理2
.
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.
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,
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从而可得 (2
.

3) 的近似问题
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三
、

数值计算过程的建立及收敛估计

本节我们讨论问题 (2
.

8) 的数值解法
。

构造如下的迭代过程
:
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, y 。(苏)满足方程
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。)》口(劣) + 了
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2 )

关于 (3
.

1 )
,

(3
.

2) 确定 的迭代序列 {y
。

}
,

我们有下面的定理
.

定理 3
.

1 由 (3
.

1)
,

(3
.

2) 确定的迭代序列 {协 } (。= 。
,

l, 一 )
,

单调递 减 收敛到问
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8) 的解叭劝
,

且有估计
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.
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证 先用数学归纳法证明迭代序列 {y
”

}单调递减
.
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。
二 g 。 一 梦

” 一 : ,
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。
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,
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,
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,
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。
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。
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⋯
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。
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,

1
,

2
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.
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.
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。

对每一迭代步 (3
.

1 )
,
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为讨论 (3
.

9) 的收敛性
,

先证明一个引理
。

引理3
.

1 设 {y
:

(劝 }(n 二。
,

1
,

⋯ )为由 (3
.

1)
,

(3
.
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,
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证 我们采用数学归纳法
.

当 n = O 时
,

结论显然 ; 。= 1 时
,
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.

设n 二吞

时结论成立
,
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.
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.
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.
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.
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,
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.
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其中
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与
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h
, 。 ,

f无关
.

从估计式 (3
.

1 3) 可 以看到
,

当 召
不很小时

,

上面构造的数值计算过程收敛性不好
.

我们

可以如下处理
,

以得到一个比较满意的结果
.

设对问题 (2
.

1) 给出另外一个算法
,

为叙述方

便起见
,
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.
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当
。
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,

当
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。
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.
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