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摘 要

本文考虑了在生物数学
、

生物化学等应用问题中常见的较广泛的一类奇摄动时滞反应 扩 散方

程初边值问题
.

应用合成展开法构造了所述问题的形式渐近解
,

借助上
、

下解理论证明了 形 式解

的一致有效性和原问题的解的存在性
.

关抽词 奇摄动 反应扩散方程 时滞 上
、

下解 一致有效性
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本文考虑如下奇摄动一维时滞反应扩散方程初边值问题
:
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.

对于非线性函数 f 的某些具体形式
,

它可以代表生物数学
、

生物化学等应用问题中的某些数学模型
〔‘卫.

对于奇摄动反应扩散方程

的研究
,

莫嘉琪做了大量深入细致的工作
〔’一 4 止.

但 由于本文方程不含空间变量的一阶导数
,

因而带来研究困难
,

以往的方法也失效
.

故需寻求新的边界层渐近解的构造方法
.

为了方便

起见
,
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形式渐近解的构造

由于时滞问题的特殊性
,
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因此
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, x , 。

) +
J

梦 (t
, x , 。

)

(t〔

(t〔

i」
, x 〔 [o

,

l〕)

z〕
, x 〔[o

,

l〕)

其 中 梦 (t
, x , 。

) = 拌(l一 x )e x P以t〕。那
一 ‘, , ,

几是待定正常数
.

从 a ,

刀的定义和形式解的构造
,

对于充分小的
。和足够大的夕

,

恒有a( t , x , 。)《刀(t
, x , 。

)
,

t〔[一 s , 1〕
, x 〔[o

,
l」和 a (t

, x , 。
)《功《刀(t

, x , e
)

, t〔[一 s , o〕
, 二〔[o

,

l〕
.

又从边界层函数的

构造和截断函数。 , 、的引入知
,

Z 以 t , o , 。
) = Z 以 t ,

l
, 。) = 0

.

从而
,

我们有

a }
. 二 。

= Z x (t
, o , e

) 一梦 (t
, o , 。

) = o = Z ,
(t

,
l

, 。
) 一梦 (t

,
I

, 。
) = a l一

:
(3

.

2)

和 刀}
二 一 。

= Z 二
(t

, o , 。
) + 梦 (t

, o , 。
) = o = Z , (t

,

I
, e
) + 梦 (t

,
l

, 。
) = 刀I

二 一 : (3
.

3 )

最后证 明 a ,

刀满足 的微分不等式
.

通过直接计算知

d a ,

口
Za

一石了一
￡一J无至 一 J 气a , p 。 , e )

0 2 万 ,
口

2
2 万

砚一
“一

毛平,
一 f(Z

二 ,
Z 二

, , 。
)一凡梦 一 2丫e x P [几t] 。N

+ ‘

+ f
。

[Z 二]岁 一f
。

〔Z 二〕岁
,

(3
.

4 )

其中 〔Z司 是介于 (Z
, ,

Z 二 : , 。
)和 (a

,

刀
。 , 。

)之间的点
.

由于f关于
。
单调不增

,

且关于其变量

的偏导连续
,

故存在正常数 p
,

使得 一 p 《f
。

〔Z司 《 0
.

又从形式解 的构造可 以证得
,

存 在

正常数L[ 吕, , 〔. , ,

使得

J鲁一袋
一“ Z一 Z

一
,

!
‘L ·“ “

·

从而
,

(3
.

4 )式小于或等于

L o H + ‘一 Zy e x p [几s ] : N + ‘一 (几+ k 一 p e x p [ 一之s ] )梦

因此
,

只要取v > 2 一 ‘L和久> Pe x p 【肠〕
,

则恒有(3
.

5) 式不大于零
.

即 a 满足

(3
.

5 )

令一会
、 , (a

,

,
‘, ·

, “〔〔“
, ‘〕

, x 〔‘“
,

‘, ’
·

同理可证
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臀一令
) ““

, “一“’
(t任 [0

, 1」
, x 〔(o

,
l))

综上所述
,

对于充分小的
。和足够大 的夕

,

久
,

上文所 构造的
a 和刀恒满足引理的条件

.

从

而
,

在定理假设下
,

定理结论 成立
.
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