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АСИМПТОТИКА  ПЕРИОДИЧЕСКОГО РЕШЕНИЯ ЛИНЕЙНОГО ИНТЕГРО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ С МАЛЫМ ПАРАМЕТРОМ

 В СПЕКТРАЛЬНОМ СЛУЧАЕ

Предлагается новый вариант  доказательства ограниченности остаточного члена асимптотического разложения при стремлении малого параметра к нулю. 

В работах [1], [2] рассмотрены линейные интегро-дифференциальные уравнения с малым положительным параметром  
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и их системы в случае,  когда  
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В работе [1] была найдена рекуррентная формула для определения членов формального ряда 
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Подставив  соотношение           
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в   (1)  и  приравняв коэффициенты при одинаковых степенях  

,  получим систему уравнений относительно функций   
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здесь   
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Для установления асимптотического свойства формального ряда (2)  по отношению к  решению уравнения  (1) достаточно доказать ограниченность 
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В работе [1] это свойство было доказано сведением  уравнения (3)  к  одномерному случаю. При этом использовалось преобразование Фурье, налагающее к известным величинам достаточно жесткие  требования, необходимые для сходимости несобственных интегралов. Здесь мы предлагаем другой вариант доказательства асимптотического свойства ряда (2), снимающий эти  требования.
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- решение сопряженного интегрального уравнения.
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Уравнение (3) преобразуем  к виду:
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с правой частью     
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При условии   
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уравнение (5) имеет решение


[image: image32.wmf]ò

-

-

+

+

+

=

T

p

ds

x

s

s

t

R

a

x

t

a

t

x

c

x

t

0

1

1

1

)

,

,

(

)

,

,

(

)

,

,

(

)

(

)

(

)

,

,

(

e

h

l

l

e

h

j

e

x

,    (8)

зависящее от  произвольной непрерывной и периодической функции 
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  определяются из следующих соображений.

Условие (7) распадается на два условия:
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Первое из них дает  уравнение 
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Подставляя это в (4),  находим   
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Рассмотрим теперь (8). Выделим в нем последнее слагаемое и проинтегрируем его по частям:  
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Здесь сделаем  одно предположение.  Пусть 
[image: image48.wmf])

,

,

(

l

s

t

R

  периодична также по  
[image: image49.wmf]s

.

Тогда    
[image: image50.wmf][

]

0

)

,

,

0

(

)

,

0

,

(

)

,

,

(

=

-

e

x

l

l

e

x

t

R

T

t

R

.

Теперь уравнение (8)  будет выглядеть так:
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Предположим теперь, что 
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  не является собственным значением ядра  
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Тогда уравнение (10) можно записать в виде:
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В силу предполагаемой периодичности  
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Введем обозначения 
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После этих обозначений (11) преобразуется к  виду:
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Пусть    
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Очевидно,  что    
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Как легко проверить, уравнение (12)  можно преобразовать  к  линейному интегральному уравнению     
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и найти условие  его однозначной разрешимости.

Действительно,      при   условии       
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уравнение (12) для каждой непрерывной и периодической функции  
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Займемся теперь определением произвольной функции     
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При этом  второе из условий   (9)  дает:
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Распишем это подробно
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или в операторной форме         
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где      
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Аналогично, пусть       
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Так как, как следует из определения функции  
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Подставляя полученную оценку в (15), окончательно имеем, что
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Следовательно, при условии      
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уравнение (14)  имеет единственное непрерывное и периодическое  решение  
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