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馨
‘”

,

0 ’一‘
’

因此
,

由隐函数存在唯一性定理知
,

对每个充分小的
:> 。

,

方程g (护
,

:

) = 0 确定唯一的雪气

这样就推得下面的引理
。

引理3 设条件(H
,

) ~ ( H
。
) 成立

,

则对充分小的
。
> o

,

存在一个k维流形 S (e )c E
“ 十 ” ,

当 信气亏)〔S (
e) 时

,

(
2

.

2 0
) ~ ( 2

.

2 3
) 有唯 一 解 X = X (:

, 。
)

,

Y == Y (

r
, 。
)

,

从而 (2
.
15)~

(2
,

1
5

) 有唯一解X == X (t
, 。
)

,

Y == Y (
t

, 。
)
.

而且
,

如果 (省气亏)〔S (
e)

,

则解可表为

X (r
, 。
) 一习X

,

(

:

)

。f
= O (

。. 十 ’
)

Y (
r , 。

) 一 E
犷

,

(

:

)

。,

== O (

。月 十 ’
)
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这里O (尹
+’

) 当。。O时
,

对O簇t( l一致成立
.
其中X

, ,

Y

,

可由下列方程组唯一确定

哗一
。

,

x

。

(。) == 、*(。)
!

“ r

{

贷
一 ; (。

,

X

。 ,

Y

。 ,

O )

,

Y

。

( 。) 一”(。)
}

(2
.
3 7 )

。

对
r= 1

,

2

,

…
,

R + l

,

丫一
尸

,

(

·
)

,

X

·

‘的一‘,

掌
一。· ( ·) X

,

+ , · ( · ) Y
,

+ 口
·

(

·
)

,

y

,

(
。) 一”

·

( 2

.

3 7
)

,

其中
:
占伙的二 习舜

·

+ 右
,

等 , , · (
:

卜纂
(。,

X

。

(
·
)

,

Y

。
(
·
)

,

。)
,

等
.
尸、

,

Q

r

是X
。,

y
‘
(l 簇‘( r 一 i) 的多项式

,

其系数依赖于
: ,

X

。

(
:
)

,

y

。
(
:
)

.

最后
,

存在正 常 数 K
, ,

占
;,

。曹
,

使得

}X (t
, 。
) ! + ! Y ( t

, 。
) 1 ( K

, e x
p 笼一 6

,
t
/

。
} ( 0 ( t ( l

,

0 <

e

(

。梦)

证明详见文献【3〕
.

这里流形S (
。
)是由变换 (2

.
24 )~ (2

.
25 )作用在流形S

补
(幻上所得到的

,

其中个可表为

(

_
尹

_
)

、

伴(0
, 。;叮斧 )

z

= Q
一 ‘

( 0 ) 〔a;‘( e ) ( a (
e
) 一a

,

(
。
)
劣资

( 0
, 。
) ) 一夕

谷
( 0

,
e

)

一a万
‘

(
。
)
a ,

(
。
)占苦 (

。
) + A 万

’
( 0 ) 夕x (0

,

0

,

0

,

0
) 叠荟〕 (2

.
3 8 )

综合土述结果
,

我们得到
、

、

定理 1 若条件(H
:
)一 (H

。

) 成立
,

则对任何一个
。
> 0

,

存在一个k维流形 s(
。
) c E

“ ,

使

得若
a (。)〔S (。) (即a (。)满足限制条件 (2

.
35))

,

问题 (2
.
1 )~ (2

.
4 ) 有唯一解 x = 劣 ( t

, 。
)

,

夕“v ( t
,

e

) (
0

(

t
(

1 )

.

且解可表为外部解(x
苦 ,

夕釜) 与边界层解(X (t/
。 , 。

)
,

Y (
t

/

:
, 。
) )之和

,

即

劣
( *

, 。
) =

x 苦
( t

, 。
) + X ( t /

。 ,
:

)

,

夕(t
, 。
) = v 朴 ( t

, 。
) + Y ( t/

: , 。
)

,

这里外部解 x
朴
( t

, 。
)

,
y
苦
( t

, 。
)在 0《t毛l

,

0
<

:

屯
。。一致成众着

x 潇
( t

, 。
) 一兄

二寸(才) 。
f
= O (

。及六‘
)

,

尹(t
, 。
) 一乙g节(t)

。,

= O (

: R “)
,

其中对(t)
,

g 贯(t)由问题(2
.
13)所确定

.

而边界层解在 0簇t( 1
,

O <
。
镇e0 上一致成立着

应用数学朱
X (t/。

, 。
) 一乙X

r
(t/e)。

f
== 0 (

。皿 + ’
)

,

Y (
t

/

“ , 。
) 一乙 Y

,

(
t

/

e

)

。”
= O (

。R + ’
)

,

其中X
, ,

Y

,

由问题(2
.
37) 所确定

.
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三
、

一 般
J
清 形 的 讨 论

现在回过来考虑问题(1
.
1) 一 (1

.
4)

。

其相应的退化问题为

d编
牲孑

一

=

f
(

二。
,

, 。 ,

t

,

0 )

d t

‘ 、 一 u , 。 。 , 一 , V ,

0 = g
( x0

,

夕。
,

t

,

0 )

b

,

( 0 )
x
。

(
1

,

0
) == 刀(0)

(3
.
1)

为了叙述我们的结果
,

我们对于问题(1
.
1) ~ (1

.
4) 作如下假设

(H 。
)
朴

b
:
(
。
)在0(

e簇。。_仁存在逆矩阵
,

且b
:(o)== 1

.

(H
,

)
朴
退化问题 (3

.
1) 在 0( t( l 上有连 续解 x

。
=

x
。

(
t
)

,

夕。 == 夕
。

(
t
)

,

且 夕( 0 )二 a (0 )

一a
l
(0)二

。

( 0 ) 一
a:
(0 )夕

。

( 0 ) 充分小
。

( H
:

)

关
在 (t

,

丸
,

, 。) 的某一邻域里函数 f
,

g 有关于 (t
,
戈

,

功 的直至R 十2 阶连续导数
,

且

a (。)
,

刀(
:)

,
a :

(

。
)

,
a :

(

。
)

,

b

,

(
。
)

,

b

Z

(

e

) 均为
。
( 0 (

。
(

。。
) 的光滑函数(o簇 t( i )

.

, , , 、 二 T _ _ _ L , _ _

~ 林
I_ , 1 、 _

a g

, ‘ __ _ .
。 、 。 、_ 。

/

‘

一
:‘二 月 卜

* 。 一、
、n

3 夕
” J a U O U l a l l 夕妞{午心, 气‘声

~
。 _
.
、‘

.
涌。 ,

y
o ,

U 夕龙咋上 U
;;女;‘二尧之1 工 汀U 斗F 节T 夕干 方巳l月:

.

u y

( H
‘

)
关
存在一个光滑的非奇异矩阵尸(‘)

,

使得

P 一 ’

(
t
)
g

,

(
t

) P (
t

) = A (
t

)

。

这里A (t) 的性质及基本解矩阵功
‘
(
:
)

,

劝‘( : ) 的性质 同(H
‘

) 的条件
.

(H 6)矢 函数g ,
( t) 有k个特征值(1 簇k( n) 具有负实部

,

即 R e几(t) ( 一拼< 0 ,

而其余的特

征值满足R
e几(t) > 一拼 (0 ( t《1)

。

定理2 若(H
。

)
爷
~ ( H

。
)
爷
条件成立

,

则问题(一 1)~ (1
.
4 ) 存在唯一的解 x = 二

( t
, 。
)

,
y =

夕( t
,

e
) (

0
(

t
(

1
,

0 <

。
(

。。
)

,

且解可表为外部解 (x
关
( t

,
e

)

, , 关 ( t
, 。
) )与边界层解 (X (t/

e , 。
)

,

Y ( t
/

。 , 。
) )之和

,

即在o( t( 1
,

o
<

。
(

。。上有
x (t

, 。
) ==

x 苦
( t

, 。
) + X ( t /

e , 。
)

, , ( t
, 。
) = , 朴 ( t

, 。
) + Y ( t /

: ,
:

)

.

证 令 了
一“
1
‘“’‘ 十 ““

2
‘“’“ 下

Y=y 内

( 3
.
2 )

显然这是一个可逆的线性变换
.
于是

,

问题(1
.
1) ~ (1

.
4) 就化为

d戈
, , ‘ , ,

d
t
一
= D ‘( ￡) J ( 戈

,

y

, 才 , ￡) 十o
: t￡少g L劣

,

y

,
r

, ￡少三 J ‘劣
,

夕
,

r
, 己, ( 3

.
3 )

d夕
￡
刁才

一

=
g

(
“

,

,
,

t

,
:

) 三互(二
,

夕
,

t

, 。
) ( 3

.
4 )

戈(i
, 。
) = 刀(

。
)

a ,

(
:

) 6 r
’
(
e
)戈(o

,
:

) + 〔。
2
(
。
) 一功r‘( e ) 吞:(:)〕夕(o

, 。
) =

a
(
。
)

( 3

.
5 )

( 3

.

6 )

由条件(H
。

)
朴
~ ( H

。
)
朴
成立

,

可验证特殊情形边值 问题(2
.
1) ~ (2

.
4) 的假设条件 (H

:)~

(H
。

) 成立
,

由定理 1即可证得定理2结论成立
.
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