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Сыни жағдайларда теңдеулердің  сингулярлық  наразылықтары 

Аннотация 
Негізгі проблема: шекара есебін шешу  тәсілінің көмегімен сингулярлы ұйытқыған есептер шешімдерінің асимптотикалық жіктелуін  құруды қарастыру қажет. Бұл ретте сингулярлы ұйытқыған міндет деп үлкен туынды кезінде кіші параметрі бар қарапайым дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін (шешімнің асимптотикасы барлық жағдайда соңғы ремендік аралықта құрылады) Коши есебін шешудің асимптотикасын құру немесе асимптотикалық үлкен уақыт аралығында әлсіз ұйытқылынған жүйе үшін жиектік есепті құру туралы есеп түсініледі. 
Мақсат: Шағын параметрі бар екі сызықты емес жай дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін сингулярлы бастапқы есепті шешудің асимптотикасын құру және негіздеу;

Әдістер: Асимптотикалық әдістер
Нәтижелері және олардың маңыздылығы: Жалпы жағдайда сингулярлы наразыланған  бастапқы есеп шешімінің асимптотикалық  жіктелуін құру алгоритмі берілді. Қалдық мүшені бағалау мәселесі көрсетілді.

Түйінсөздер:  дифференциалдық теңдеу.  сингулярлы наразылықтар, асимптотикалық ыдырау, сыни жағдай.

Кіріспе
Тихонов теоремасындағы негізгі талаптардың бірі
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наразы теңдеудің  оқшауланған түбірі болуы шарт.
Сингулярлы наразы теңдеулерге келетін көптеген қолданбалы есептерде, атап айтқанда, химиялық кинетика есептерінде бұл шарт бұзылады: наразы теңдеудің оқшауланған түбірі емес, бір немесе бірнеше параметрлерге байланысты шешімдердің бүкіл тобы бар. Мұндай жағдайды біз сыни деп атаймыз. 

Әдістер
Белгілі бір жағдайларда, сыни жағдайда бастапқы есепті шешудің асимптотикасы 
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 болғанда  бастапқы есеп шешімі өзгеше теңдеудің шешімдерінің біріне ауысады, алайда асимптотиканы құру алгоритмі өзгереді [1]. Біз бұл алгоритмді кіші бейсызықты теңдеулер жүйесінің мысалы ретінде қарастырамыз:
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мұндағы х және f ​- m-өлшеулі вектор-функциялар, 
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жеке мәні болады:
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 матрицаның жеке мәндері теңсіздікке қанағаттанады: 
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i=1,...,k, векторларына сәйкес келетін 
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матрицаның жеке векторларының сызықты комбинациясы (еркін коэффициенттермен) болатын шешімдер тобы бар екенін білеміз. 
Нәтижелер
Асимптотиктерді салу кезінде басқа талаптар қойылады.    (1), (2) есептердің асимптотикалық жіктеуін тұрақты және шекаралық қатарлардың қосындысы түрінде құрастырамыз:
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мұндағы[image: image26.png]


.
(3)  қатарын (1) және (2) орнына қойып және f - [image: image28.png]f=f+If



 түрінде ұсынатын болсақ , төмендегі теңдеу пайда болады:

                          [image: image30.png]%+ 55 = 4O + A@WITx + uf + pIIf



,                               (1')
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және П[image: image36.png]


 μ дәрежелері бойынша қатарларға ыдырату, содан кейін (1') және (2') теңдіктердің екі жағында μ бірдей теңдеулері үшін коэффициенттерді теңестіру, сонымен қатар (1')  t  бөлек байланысты және τ бөлек байланысты болатын (3) коэффициенттер қатарын табуға арналған теңдеулер аламыз.

3. [image: image38.png]o (1)



үшін наразы теңдеу бар [image: image40.png]A)x, =0




II шартына қарай теңдеудің жалпы шешімін төмендегідей жазуға болады: 
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​​–λ=0 сай келетін[image: image45.png]A(t)



, матрицасының жеке векторлары, 
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(i=1, ..., k) жеке векторлар және 
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матрицасына енгіземіз. Сонда (4) формуласы қысқаша жазылады:
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4. 
[image: image53.wmf](

)

t

х

0

P

 үшін төмендегідей болады:
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(6) теңдеудің жалпы шешімі түрінде болады
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мұндағы
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вектор-функцияларына сай келетін τ қатысты элементтері ретінде көпмүшелер болатын 
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А(0) матрицасының жеке векторлары. Әсіресе, егер 
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байланысты болмайды, сондай-ақ 
[image: image66.wmf](

)

.

0

i

l

 жеке мәніне сай келетін А(0) матрицасының жеке векторы болып табылады  [2]. 


Іб шартына қарай τ→∞ болғанда екінші қосынды (8) нөлге тең болады. Ендеше, 
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 барлық функциясы τ→∞  нөлге тең болуын және барлық П-функцияларына қойылуын талап етеміз:
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Бұл өрнекті бастапқы (7) шартына қою арқылы, төмендегі теңдеуге жетеміз: 
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Бұл векторлық теңдеу т
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 сызықты тәуелсіз. Сондықтан бұл жүйенің (10) бір ғана шешімі бар.


Осылайша, 
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 функциясы (9) формуласымен анықталған, Іб шартына қарай экспоненциальдық бағасы болады: 
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ал белгісіздер үшін (4) өрнектерге кіретін 
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F функциясының нысаны (13) мен (14) салыстыруынан айқын. Осылайша, теңдеудің шешілу шарты (12) х1үшін 
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 белгілі функция ((12) жеке шешімі). 
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мұндағы, 
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 арналған өрнекті (16) бастапқы шартына ауыстырып, сызықты алгебралық теңдеу жүйесіне келеміз: 
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8. Негізгі нәтижені теорема ретінде құрастырылған (3) қатарға қатысты тұжырымдаймыз.


Теорема 7.1.Егер І-ІІІ шарттары орындалса, жеткілікті кіші 
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1. Біз туындының алдында тұрған 
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 теңдеуінің шешілетін жағдайынан анықталады, бірақ шешу шарты дифференциалды емес, теңдеуді береді:
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Нөлдік жуықтауының құрылысын аяқтау үшін (19) теңдеуді шешіп, бастапқы күйімен
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(18), (2) есептердің шекаралық қабаттылық құрылымын қамтамасыз ететін маңызды шарттар, атап айтқанда (11) түрінің экспоненциалды бағасы 
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болғанда теріс нақты бөлімдеріне ие. Осы талапқа сәйкес h = 0 теңдеудің асимптотикалық тұрақты орнықты нүктесі екенін атап айтуымыз жөн (19).
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табылған бастапқы шарты(19) теңдеуінің h = 0 нүктесінің әсер ету аймағына жатады.

2.  (1), (2) есептерімен қатар жалпы сызықтық емес жүйенің бастапқы мәселесі зерттеледі:
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 вектор-функциға байланысты болады. Онда кейбір шекаралық есептер қарастырылады, сонымен бірге химиялық кинетика мен жартылай өткізгіштер физикасы қолданылатын мәселелер, олар сыни жағдайларда сингулярлы наразы теңдеулерге әкеледі [3].

Қорытынды. 

Сингулярлы наразы есептер шешімдерінің асимптотикалық жіктелуі; жалпы жағдайда сингулярлы наразыланған  бастапқы есеп шешімінің асимптотикалық  жіктелуін құру алгоритмі көрсетілді.
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