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АСИМПТОТИКА  РЕШЕНИЯ   ЗАДАЧИ КОШИ ДЛЯ НЕЛИНЕЙНОГО ИНТЕГРО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО  УРАВНЕНИЯ С МАЛЫМ ПАРАМЕТРОМ  И СУЩЕСТВЕННОСТЬ  НЕКОТОРЫХ   ДОСТАТОЧНЫХ УСЛОВИЙ  


Осуществляется асимптотическое разложение решения нелинейного интегро-дифференциального  уравнения в частных производных и предлагается пример, показывающий существенность условий теоремы существования.

В работе [1] разработана асимптотическая теория для широкого класса систем обыкновенных сингулярно-возмущенных интегро-дифференциальных уравнений.

В работах [2], [3], с использованием идей и методики [1], исследованы вопросы существования, единственности и нулевой асимптотики решений нелинейных сингулярно-возмущенных  интегро-дифференциальных  уравнений в частных производных вида:
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В настоящей статье осуществляется асимптотическое разложение решения задачи (1)-(2)  высокого порядка и оценивается остаточный член этого разложения. 


Пусть выполнены следующие условия:
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Сначала, предполагая, что все известные функции непрерывно дифференцируемы сколь угодно раз, построим формальное решение уравнения (1). Затем, ограничиваясь непрерывной дифференцируемостью известных функций до порядка 
[image: image22.wmf]1

+

p

, установим асимптотический характер этого формального решения.


I этап. Формальное решение  уравнения  (1)  будем искать в виде ряда    
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формально разложим в ряд Тейлора по степеням  
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Выпишем явные выражения для нескольких первых членов этих рядов:
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Разложим интегральный член 
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Ряды  (3), (4)  и  (5)  подставляем в  (1) и  приравниваем  коэффициенты при   
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Отдельно  приравниваются  коэффициенты при   одинаковых степенях 
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Исследуем  системы (6) и (7).  Как доказано в [2],  при выполнении условия 
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    сходится абсолютно и равномерно по   
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Следовательно, уравнение (71) имеет решение 
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для которого верна оценка  
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Полученную оценку, совершая некоторую погрешность, можно записать в виде 
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Обоснование такого допущения  дано, например,  в  работах [1,4,5].

Оно, в конечном счете, не нарушает асимптотическую теорию и делается ради простоты дальнейших выкладок.
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 также сходится абсолютно, равномерно и представляет  собою вполне определенную непрерывную и ограниченную функцию. Следовательно, уравнение (62) имеет единственное  непрерывное и ограниченное решение 
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Аналогично, для удобства допустим, что     
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Уравнение (72) имеет решение
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Отсюда     
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Из  (63) однозначно находится непрерывная и ограниченная    
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Нетрудно убедиться в справедливости оценки
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И вообще, нетрудно заметить, что если для функций  
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Итак, повторяя подобные рассуждения, обнаруживаем, что из систем (6) и  (7)   рекуррентно и однозначно определяются все члены     
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   формального ряда  (3),  как непрерывные и ограниченные функции своих аргументов.


II этап.  Решение  уравнения  (1)  представим теперь в виде    
[image: image143.wmf]+

+

P

+

+

P

+

=

...

)]

,

(

)

,

(

[

)

,

(

)

,

(

)

,

,

(

1

1

0

0

e

t

t

e

x

x

t

v

x

x

t

v

x

t

u



[image: image144.wmf]1

)

,

,

(

)]

,

(

)

,

(

[

+

+

P

+

+

p

p

p

p

x

t

x

x

t

v

e

e

x

e

t

,                                                                     (8)

где   
[image: image145.wmf])

,

,

(

e

x

x

t

- остаточный член формального ряда (3).

Достаточно доказать ограниченность  
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Для функций 
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 получим уже рассмотренные уравнения  (60) - (6p)  и  (70) - (7p), откуда они определяются однозначно.

Для остаточного члена получаем нелинейное интегральное уравнение
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Или в операторной форме  
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Тогда, как несложно показать,   оператор  
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 переводит этот шар в себя и является сжимающим. Следовательно, по принципу сжимающих отображений, уравнение (9)  имеет некоторое единственное непрерывное решение  
[image: image163.wmf])

,

,

(

e

x

x

t

*

 такое, что 
[image: image164.wmf]£

*

x



 EMBED Equation.2  [image: image165.wmf])

1

/(

0

a

-

R

.  Доказана следующая теорема.


Теорема.  При выполнении  условий 1)-5)  уравнение (1) имеет  единственное непрерывное и ограниченное решение  
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Предлагается пример, показывающий существенность и неулучшаемость условий этой теоремы. 


Пример.  Пусть дано  сингулярно-возмущенное  и.-д. уравнение  
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Вырожденным по отношению к нему  является интегральное уравнение 
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Условие  5)    доказанной  теоремы    принимает  вид:      
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_1087277719.unknown

_1087277287.unknown

_1087276737.unknown

_1087276963.unknown

_1087276608.unknown

_1087276578.unknown

_1087215646.unknown

_1087217413.unknown

_1087217436.unknown

_1087216914.unknown

_1083872370.unknown

_1083873843.unknown

_1083867223.unknown

_1083867285.unknown

_1083867589.unknown

_1083871004.unknown

_1083867382.unknown

_1083867395.unknown

_1083867400.unknown

_1083867389.unknown

_1083867316.unknown

_1083867367.unknown

_1083867269.unknown

_1083867276.unknown

_1083867250.unknown

_1083867212.unknown

_1083867221.unknown

_1083867207.unknown

_1061494291.unknown

_1061495228.unknown

_1083861200.unknown

_1083867170.unknown

_1083867191.unknown

_1083867197.unknown

_1083867186.unknown

_1083867177.unknown

_1083863629.unknown

_1083867113.unknown

_1083861295.unknown

_1083861315.unknown

_1061496443.unknown

_1065786948.unknown

_1083861164.unknown

_1061499576.unknown

_1061496355.unknown

_1061495292.unknown

_1061494756.unknown

_1061495077.unknown

_1061495102.unknown

_1061494883.unknown

_1061494898.unknown

_1061494527.unknown

_1061494724.unknown

_1061494632.unknown

_1061494410.unknown

_1061494416.unknown

_1061494338.unknown

_1061493993.unknown

_1061494167.unknown

_1061494216.unknown

_1061494020.unknown

_1061493930.unknown

_1061493945.unknown

_1061493794.unknown

_1060950559.unknown

_1060952839.unknown

_1061493442.unknown

_1061493601.unknown

_1061493378.unknown

_1060950601.unknown

_1060950671.unknown

_1060950769.unknown

_1060950837.unknown

_1060950759.unknown

_1060950627.unknown

_1060950594.unknown

_1060950180.unknown

_1060950509.unknown

_1060950522.unknown

_1060950200.unknown

_1060950144.unknown

_1060950154.unknown

_1060950132.unknown

_1018199692.unknown

_1037637490.unknown

_1060949763.unknown

_1060949796.unknown

_1060949810.unknown

_1060949817.unknown

_1060949802.unknown

_1060949782.unknown

_1060949789.unknown

_1060949770.unknown

_1056131327.unknown

_1056956301.unknown

_1059845545.unknown

_1056957163.unknown

_1056957264.unknown

_1056957402.unknown

_1056957180.unknown

_1056956406.unknown

_1056131338.unknown

_1056956115.unknown

_1056131329.unknown

_1037638017.unknown

_1037638561.unknown

_1056131326.unknown

_1037638825.unknown

_1037638047.unknown

_1037637705.unknown

_1037637969.unknown

_1037637662.unknown

_1018202758.unknown

_1018542625.unknown

_1018544337.unknown

_1018544649.unknown

_1037637272.unknown

_1037637439.unknown

_1018690966.unknown

_1018692077.unknown

_1018633913.unknown

_1018544452.unknown

_1018544552.unknown

_1018544402.unknown

_1018543741.unknown

_1018543892.unknown

_1018542650.unknown

_1018541472.unknown

_1018541802.unknown

_1018541908.unknown

_1018541657.unknown

_1018203138.unknown

_1018541441.unknown

_1018203101.unknown

_1018202442.unknown

_1018202703.unknown

_1018202751.unknown

_1018202619.unknown

_1018201307.unknown

_1018201433.unknown

_1018201081.unknown

_1018197437.unknown

_1018197991.unknown

_1018198172.unknown

_1018198446.unknown

_1018199656.unknown

_1018198083.unknown

_1018197618.unknown

_1018197788.unknown

_1018197472.unknown

_1018197589.unknown

_1018075986.unknown

_1018194862.unknown

_1018197113.unknown

_1018078383.unknown

_1018078454.unknown

_385221876.unknown

_997615867.unknown

_1018075924.unknown

_997621751.unknown

_997608881.unknown

_997607594.unknown

_385221867.unknown

_385221057.unknown

