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АСИМПТОТИКА РЕШЕНИЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ СИНГУЛЯРНО 
ВОЗМУЩЕННЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ВТОРОГО 

ПОРЯДКА 
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Аннотация. Для решения первой краевой задачи с сингулярно возмущенным 
дифференциальным уравнениям второго порядка, строится асимптотическое разложения по 
малому параметру. Доказано асимптотическое разложение обобщенной функции.  
 

ASYMPTOTIC SOLUTIONS OF EDGE PROBLEM OF SINGULARLY 
PERTURBED DIFFERENTIAL EQUATIONS OF SECOND ORDER 

Kydyraliev T.R., Rustamova D.K. 
 
Keywords: edge problem, differential equation, Ermit function, asymptotic, boundary layer. 
Abstract. To solve the first boundary problem with singularly perturbed differential equations of the 
second order, an asymptotic decomposition over a small parameter is constructed. The asymptotic 
decomposition of the generalized function is proved. 
 

Рассмотрим дифференциальное уравнение второго порядка 
),()()( xryxqyxpy ++′=′′ε  (1) 

с краевой задачей ByAy =ε=ε ),1(,),0( , (2) 

где 0)(),()( 00 >= xpxxpxp .  

Решение дифференциального уравнения (1) будем искать в виде  
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Приравнивая члены при ),(),,(),,( εεξε xUПxy  
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Подставим (8) в (5):
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Приравнивая коэффициенты при одинаковых степенях mεεε ,...,, 10  
получим системы уравнений.  
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Пусть [ ],1,0,, ∞∈Crqp  а 0=x  – особая точка. Уравнение (9*) имеет 

единственное решение [ ]1,0)(0
∞∈ Cxy . Аналогично функции 

)(),...,(),( 21 xyxyxy m  определяется однозначно. Поэтому ряд (8) формально 

удовлетворяет уравнению (5). Тогда ),( εxy  является решением уравнения (1). 

Решение ),( εxy  в общем случае не удовлетворяет условия (2) так как ),( εxy  
найдено однозначно.  
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Если выбрать С в у(х) равной С0, то существует у0(х). Аналогично 

построим у2к. [1,52 ст.]. Однако y  не удовлетворяет условию (2) в общем случае. 
Теперь определим П. Функция П, будем искать в виде ряда  
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Подставим (10) в (6) 
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Сумма трех слагаемых (3), должна удовлетворять условию (2) 
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Отсюда относительно kП , следует (приравнивая при одинаковых 

степенях ε ) 
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Каждое рекуррентное уравнения является линейным уравнениями 
второго порядка с постоянными коэффициентами. По условии 0→кП  при 
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Перейдем к нахождению пограничной функции U. 
Рассмотрим уравнение (7) в окрестности точки 0. Введем новую 
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Решение будем искать в виде: ∑
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Подставляя, получим 
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Приравниваем члены при одинаковых степенях ε :  
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с граничным условием 
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Подставляя 
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где −==τβ Cskmsm ,...,1,0,,...,1,0),(, многочлены )(, τν
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mk − . 
Последнее равенство доказывает правильности леммы 2. Можно 

доказать следующую теорему. 
Теорема. Пусть 0,0 <ν≥p . Тогда для системы (11) имеет решения вида 
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Аналогично по индукции, доказываем существование Uk(τ) для 2≥k . 
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Теорема. Пусть 0,0 <ν≥p . Тогда при +∞→τ  для функции 
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Введем новую переменную tt τ=1 , ∞→τ  
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Теорема доказана. 
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