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摘 要

本文利用两变量展开直接构造边界层项的方法
,

讨论了一类二阶微分差分方程边值问题 的 奇

摄动解
,

构造了形式渐近解
,

作出了余项估计
,

从而证明了解的存在性
,

言几“”
、一日曰

一

对于下列微分差分方程的边值问题

砂夕
“
(戈 ; ￡)一刀

2

(戈)夕(x ; 己) + a (戈)夕
‘
(x 一 l ; 巴)

+ 刀(
戈)y (x 一 l ; 。)二势(二) (o < x < l)

夕(介 O 一切(劝 (一 l( x ( 0)

y(l; e )二斗
,

文〔1」利用逐步求解法求解
,

且由匹配方法
〔“’
确定边界层内解

,

给出了渐近解的首项
.

我们利用〔3〕
、

〔4」提出的两变量展开直接构造边界层的方法讨论了这类问题
,

得到了求

外解和边 界层校正函数的
n 阶递推方程

,

给出了形式渐近解的通式
,

改进了渐近解的形式
,

并且利用极值原理
〔”〕, 〔6 1

作出了余项估计
,

从而证明了一致有效渐近解的存在
.

二
、

形 式 渐 近 解

对于方程
巴Zv “

(劣 ; 忍)一刀
2
(x )y (劣 ; e ) + a (x )y

产

(戈一 1 ; ￡)

+ 口(x )夕(x 一 1 ; 。) = 劝(二 ) (0 < 二< l) (2
.

1 )

边值条件
y (劣; e) = q7 (x )

梦(l; ￡) = 护

设其中刀(二)
, a (二)

,

刀(二)
,

叻(二)
,

另设

‘一 ‘( “( 。’} (2
.

2 )

甲(x )是 x 的足够光滑函数
,

l与护为常数 (不妨设l < l< 2 )
.

[ H ; 〕 刀(x )》己> 0 (二〔〔0
,

l〕)

,

江福汝推荐
.
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,
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.

匕连续
,

(0
,

I)
_

匕一阶导数连续
,

在 (0
,

I) 上除 二二 1 以外二阶导数

存在的解
,

使它在二阶导数存在处满足方程 (2
.

1)
,

且满足边值条件(2
.

2)
.

为求解
,

我们把区间〔o
,

们分成如图l所示

六个区域
【”

,

其中 I
,

I
,

W
,
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代入方程 (2
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注意到边值条件(2
.
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, u( x) / 。
,
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(x
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见
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令
一 (X )一 。(劣)

, ·(/ )一

{:
: (·)d ·> 。

有 夕;
。’一刀

。
(二 )。 x p「一戴〕

￡1 K
。v ;” = 一 K

、夕;
。)

我们选取 月
。

(x) 使 K
,

斌
。’= o ,

即

一 2刀(戈
,

) A 石(戈 )一丫 (劣)A 。(x ) = 0

,
。

(二 )一。。

丫
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(x )e x p [一 牙
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〕
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,
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3
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其中边界层校正 函数为
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,
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注意到(2
.
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。
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3

〕
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‘
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:
(二一 1 , 。)二砂(二)

从而有

Y;0
’=

一

矿

y 盆
2 , 二 : ,

子、 r一 , (、 ) + 。 (x )y呈
。, ’

(二一 1 ) + 刀(二)y盆
。, (二一 1 ) :

,

、义少

Y盖
”二 o

:
x ) : Y“

。’‘ (、) + a (二)Y、
2 ) ’ (X 一 l) + , (二)Y ;
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( 5 ) 区域W

令 元= 。(x ) /
。 , 。 (劝为待定函数
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,

见
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八
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K
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入
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犷
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,
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有
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)
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,

‘
今
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4

J
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r

了..、
、,产

戈
‘了、2

刀

由假设〔H
:

〕
,

刀(0) 今叭 1 )
,

在 ‘= 1 的某小邻域
,

可保证重(x )今 l气 这样

、
) 一c

。
(/ )一 p

卜 ,
‘

〕十 。:

入
)一(/ )a

。

心

丽而
。。赫、

·

e x p 〔一舀(x )牙
;

〕= C
。

(x )e x p 〔一牙
4

〕+ D
。

(戈)e x p 〔一占(义 )交4〕

.

若 专(o ) = 粉(1)
,

特别 占(x )“ 1 有
。、

。 , 一 e 。
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一
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一

粤
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,
么
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,
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。
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4
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4
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1

其中 D
,
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,
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.

。2

(戈)
(纂厂

l

)
。‘

2 ) (/
,

,
‘

)
一

“
1。“

!’一贡
2。‘

。)

一 [a (x )A r(戈一 1 )一 a (x )A
:

(二一 1 )刀(义一 1 )
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把解代入方程 (2
.
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,
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‘
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刀
‘
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a
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〕
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E
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决
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.
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由

确定常数

Y
Z
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,
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,
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Y
。
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,
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3

(1
,
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d
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可以得到一系ylJ 线性代数方程组
,

从而确定常数
a ‘,

b‘
, e ‘, e ‘(‘= 0

,

1
,

2
,

⋯ )
,

如对
a 。 ,

b
。,
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, e 。

就可以由下列方程组确定
:
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鑫
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, “, + a “,
(温 )
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。、(, )

+ 口(l)
‘ . 王一 土

g (l一 1 )

刀2
(l一 1 )〕
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b
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1
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2
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(2
.
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综上所述
,
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.

1) 满足边值条件 (2
.

2) 的形式渐近解
:
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牙
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“
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,
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。
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牙
。 ; 。)
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