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摘 要

本文研究了一类反应扩散方程组的奇摄动初值一边值问题
.

题存在一个解并得到了其解的渐近展开式
.

美盆润 反应扩散方程组 奇摄动 比较定理 渐近展开式

利用微分不等式理论证 明 了该问

今考虑反应扩散方程组的一个模型
:
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反应扩散方程在生物物理
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,

许多近代文献
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问题(i) 、(3 )是研究较广泛的一类问题的模型
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.
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,

还需进一步构造边界层校正项
.
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2 )
, :

牧

a价‘

at
一 (

eL + L ,
)。

. = 汀t今
一 (

““+ “’)U
. ,

1
。‘+ (

。a
(
二

卜“(x ))省
。·

坚
「aU

‘;

《 、
’

l一 ‘I
’

一

杯
L 口 ‘

一 (
·L + L l

)U
‘,

1
·‘+

于
“(“ ,一

‘ ’

(‘, 1
.

,

2 )



一类反应扩散方程组初值一边值问题的奇摄动 3 8 1

又因

,
乞

(
,

,

一

氮
U I J

一
翼

U Z ,

一 )
一

翼
F ‘,

一 O(一 ,

(葱

故对足够小的
。; > o ,

当 o< 。
(

。: 时
,

恒有d , > 0 ,

M > 0 ,

= 1
,

2 ) 0 < 巴《 1

使得
:

刀r、j‘
.

J璐1

尹r、、, ,J.

,协

}
“
(
才

,

一

戴
U l ,

一 )
一

戴
{L 〔U ‘(

一
: , 〕1《M

!
a
(二)}( M

协 一 t

乙 U
Z , e ,

, “

J . D

(i~ 1
,

2 )

F ‘,一

{
《 d : ‘’

再由(6 )及中值定理
,

存在 o < 0 :
,

0
2

< 1
,

使得
:

,
‘
(,

,
二

,

m ; ,

m : , ·

卜了
‘

(
,

,
二

,

觉
‘二 1 , 一

,

汀
。

2 , 一
, ·

)
+

J . O J 一 u

「一些
L 口“z

·”1

(
拼! 一

氢
U l ,一

)
优2 , ·

)〕(
拼! 一

氢
U ! ,一

)
+

「命
,
‘

(
,

,
X

价 一笼

E U , , 。夕 ,

E U
: , 。,

了一 0 了一 0

+ “
2

(
m Z 一

妙
2 , 一

) )〕(
m Z
一

氢
U

Z , 一

)

》 ,
‘

(
,

,
·

,

艺
。: , 一

,

尝
。 ZJ一

, ·

)
+ , 一

J 一 U j 一 0

(i二 l
,

2 )

所以当0 < 。
(

。二= m in (
e l ,

I/ ZM )时
,

am ,
/ a t一 (

。L + L :
)m

‘一 f
‘
(t

,
二

,

m , ,

m : , 。
)

、
艺l今

, (
·: + : :

)二
‘,

1
一 +

于
·
(X )一

‘一‘
,
(‘

, 二
,

从1 ,

m
: , ·

,

J . U 一 一

、!鲁
一 L l〔U 。。

卜f
‘
(‘

,
X

,

U l 。 ,

U : 。 ,

”,〕
+

氢(夸
/
一 L , 〔U , , 〕一 L〔U ‘了, 一 : )〕一 F 。,

)
。,

一 L [ U ‘(。 一 : 。〕。“ + (d
, 一 , / 2)

。,

( (M + d : 一 , / 2 )
。仍

(11) 当p 。

/ 3( p《 Zp 。/ 3时
,

因为

(‘== l
,

2 )

右‘,
(j= l

,

2
,

⋯
,

m ; ‘~ 1
,

2 )及其各阶偏导数均渐近地

趋于零
,

且具有o( 尹)的量级
.

所 以可 以仿照 (i) 类似地进行估计
,

在取足够小的
。 ; > 0 时

,

对于O<
s
《砚也有相应的结果

.

(111) 当。( p ( p
。

/ 3时
,

口‘, = 刀‘, (j二 z
,

2
,

⋯
,

m , i二 l
,

2 )
,

故

公己
,一l

价
~ 1

m ‘
(t

,
二

, 。
)二E U ‘, e , + 习 口‘,。, 一

了一 0 夕一 1
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饥
一 1

一 (
。L + L :

)m
‘= E

了. 0
〔竺旦豁

一 (
·L + L !

, U
‘,

]
·‘

丛
at

十

鑫吟
《

蒸
aU ‘,

口t

一 (
。L + L :

, “
, ,

〕
。 , + (

。a
(x )一 b(二))丁

。·

一 (
·L + “盆,〔了

‘,

1
一 + 一
鑫

(K
。

「U ‘, 〕

又因

+ K , 〔U ‘。,
一 : )〕+ K

: 〔U‘。, 一 : )〕)
。’ +

于
a
(x )

。二 · ‘

一 (K
: 〔U ‘。〕+ K

: 〔打‘。
一

: )〕+ 。
K

: 〔U ‘。〕)
。‘

仇
一 1 协

一 l

f
‘
(t

,
x

,

Z : . ,

Z : . , e
)= 艺 F ‘, 。, + 艺 护, , 。, + O(

。, )
夕一 o j 一 0

(‘二 1
,

2 ) 0 <
￡《 1

故对足够小的
: s
> o ,

当。<
。
(

: 。时
,

恒有d s
> o ,

M
, ) o ,

使得
:

仍
一 1 价

一 1

‘
(t

,
二

,

Z : . ,

2
2 。 , 。

)一 艺 F ‘, 。, 一 E 尸‘, 。,

1成d
3。“

(i= 1
,

2 )
J . 0 j . o

r了

}L〔U “一
: )〕j《M

,

(i= i
,

2 )

IK
I〔U ‘。〕+ K Z[ U ‘(。 _ : )〕+ e K : [打‘。」}( M

,

】
a
(x )}( M

,

再由中值定理可得
:

f
‘
(t

,
二

,

。 ,
,

m : , e
)> f

,
(t

,
二

,

Z 、。
,

2 2。 , 。
)+ ? 。仇

所以当O<
。
(

。 ; = m in (
。。,

l/ ZM
,

)时
,

am ‘
/ 日t一 (

。L + L :
)m

‘一 f
‘
(t

,
二

,

。: ,

m : , :
)

(i= z
,

2 )

(i= l
,

2 )

、〔黔
一 : : 〔u ‘。〕一 ,

‘
(,

,
二

,

二 : 。 ,

。
: 。 ,

。)1
+ l

艺l夸
, 一 : ; 〔u ‘、:

一 J . 1 一

一 L 〔U “ ,
一卜F ‘,

]
一 + 一
鑫
‘K

。

〔U ‘, 〕+ K
l〔U ‘(,

一〕

+ K
: 〔U ‘( ,

一 : , 〕一 , ‘(, 一 : 》
)
。’ +

于
a
(二 )

。

一 L〔U ‘(二 一 , )〕。,

一 (K
: 仁U ‘。〕+ K

:

〔万。(。 一 : , 〕+ 。
K

:

〔口‘。〕)
。m + (d

3
一 , )

e 协

( (ZM
, + d 3 一夕/ 2 )

e‘
(i= 1

,

2 )

综合(i) 、(iii )的讨论
,

取足够小的
。。= m in (

。{
, 。二

, 。 ; )及足够大的 , 。
,

当。< 。《。。 ,

夕) 物

时
,

成立微分不等式
:

口m ‘
/ 。t一 (

。L + L :
)m

‘
( f

‘
(t

,
二

,

m : ,

m Z , 。
) (i= 1

,

2 )

0 < 。
《

。。,

(t
,
劣 )〔(0

,

T 〕x 口 (4 1
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同理有
;

日M
‘
/ 。t一 (

。L + L ,
)M

‘》f
。
(t

,
x

,

M
: ,

M
: , 。

) (‘= i
,

2 )

o <
。
《

e。,

(t
,
戈 )〔(o

,

T 」x 口 (4 2 )

最后
,

利用(9 )
,

(25) , ,

不难得到
。‘
(o

,
二

, 。
)( h‘(二

, 。
)《M

‘
(o

,
x

, e
) (i = 1

,

2 ) (o (
。《 1 ) (4 3 )

由(3 5 )、(4 3 )
,

利用比较定理
〔8 , , ‘“’知

,

对足够小的
。
> o ,

初值一边值 问题 (1 )、 (3 ) 存

在一组解
“:
(f

,
x

, 。
) (蓄= 1

,

2 )
,

满足不等式
:

。 ‘
(t

,
二

, 。
)簇

。‘
(t

,
二

, 。
)簇M

‘
(t

,
x

, :
) (i= 1

,

2 ) (t
,
x )〔〔o

,

T 」x (口 + 口口 )

由此便得到在(t
,
二 )〔〔。

,

T 〕义 (口 + 。口)上成立一 致有效的展开式
:

们
一 l

u ‘
(t

,
x , 。

)= 刀
.

U ‘, e 了 + E 口. , 。, + O(
e , ) (i二 1

,

2 ) (0<
。《 1 )

J - . 夕一 1
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5 in g u la r Pe rtu rb a tio n o f In itia l
一

B o u n d a ry V a lu e P ro ble m s

fo r a Cla ss o f R e a c tio n D iffu sio n Syste m s

M o Jia一q i

(A
。丙u ‘N o r州 a l U ”‘v e r s‘t夕

,

附“丙“ )

Ab str a e t

In tli is p a p e r , a e la s s o f sin g u la r ly p e r t u r b e d sn itia l
一b o u n d a r y v a lu e p r o b le m s fo r

tli e r e a e t io n d iffu s io n s y s t e m s 15 e o n s id e r e d
.

U s in g th e th e o r y o f d iff e r e n tsa l i n
-

e q u a lity
,

甲e p r o v e th a t th e in stia l
一b o u n d a r y v a lu e P r o ble m s ha v e a s o lu tso n a n d

o b ta in th e ir a s ym Pt o tie e x Pa n s io n
.

K ey w o r ds r e a e tio 卫 d iff u s io n s y s t e皿
, ssn g u la r p e r tu r b a tio n , e o m p a r is o n th e o r e m

a sym Pt o tie e x P a n sio n


