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в области о- = {О ~ х ~ 1. О ~ t ~ Т} рассмотрим следующую задачу:

д2и д2и ди .
LвU=:=дj2-ВЛ(Х' t) дх2 ~ А (х , t) --аг + В (х . t) u = f (х . t ) . (1)

и (х, О) = О. ди ~,O) = О, и (О. t) = О. и (1. () = О. (2)

где е> О - малый параметр; Л (х. t) = diag { л.~ (х , [)•... , л.~ (х, t)}; А (х. t).
В (х, !) - матрицы размера п Х n с элементами соответственно а/; (х, !).
bl{(x.t) (i.j=l, ...• n); u(х.п. f(X,t)-векторы-столбuы размера п,

Предполагаем. что выполняются такие условия:

1) л,~ (х, t) < лJ (х, t) < '" < л,;' (х. () в DT;
. 2

2) функции л,/ (х, t). ап (х, t). Ь/; (х. t), f/ (х, t) достаточно гладкие для

справедливости дальнейших выкладок;

3) f (q. О) = f{ (q. О) = fxx (q. О) = [« (q, О) = О. q = О. 1.
Построим асимптотическое разложение решения задачи (1). (2) по сте

пеням малого параметра е. При этом используем метод пограничного слоя

[I]. Аналогичная задача-для скалярного квазилинейного ура внения второ

го порядка решена в работе [3].
Асимптотическое разложение решения задачи (1). (2) до некоторого по

рядка N ищем в виде

N 2N + 1 2N+1

и (х, t. е) = ~ e/vl (х, t) -+ ~ f.l/2пl/2 (S. t) -+ ~ e/f2Q//2(t"J, t ) +
(= 0 /=0 /= 0

N+I
R

.-+ е N (х, t. е) .

.Здесь ~ . х Ve; t"J = (1- x)/Ve; остальные функции определены ниже.
' . N

Регулярная часть асимптотики ~ e1v' (х, () является решением следу
i=O

ющих задач. получаемых стандартным методом теории возмущений:

д2и! ди' . ' 1
~ + А (х, t) ----r5Г -+ В (х, t) v = f (х, t).

I ( О) О дтf (х, О) = О•.v х, =, д!

/ a2vt- 1

где fO(x . t)=:=f(x. t). f (х, t) = Л(х. t) дх2 (i = 1• ..., N).

~ операторе Е; произведем регуляриаующее преобразование s= x/ve
н разложим все коэффициенты в конечные строки Тейлора в окрестности

х = О. Полученный таким образом оператор обозначим Ме . Приравнивая

(

2N
...L

1. )
В Мв 1~0 f.

1f2
пl/2 (1;,!) = О коэффициенты при одинаковых степенях е,
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(6)

z ' /" '1"'
- Л (О, [) д ;~2 - + А (О, t) д~! + В (О, t) пl/2 =

= GI/2(s. t) (i = О • . .. , 2N + 1),

еде а
О

(~, [) = О; 01/2 (1;, [) (i = 1, ." . 2N + 1) линейно выражаются через
il2 дпi/2 ' д2п//2 , .
П, д! as2 U<L).

К уравнениям (6) еще необходимо присоединить начальные и граничные.

условия, которые получаются из выражений (2). (3) с учетом уравнений

(5) и того, ЧТО функции ПО:? (~, t) и QI /2 (11, t) являются функциями типа по- :
граничного слоя.

Итак.

ДЛЯ определения пограничных функций в окрестности х = О получаем

уравнения

д2пЦ2

дt2

.;

(7)

(8)

дпi/2 (1;;, О) = О
дl

п'/2 (О, t) = vl/ 2 (О, (), пt/2 (~, О) = О,

(i = О, . . . • 2N + 1).

Здесь и далее иа. == О. если а не целое

Аналогично (реГУЛЯР И ЗУlOщее преобразование в окрестности правой

границы прямоугольника ОТТ\ = 1увХ ) получаются задачи для опрелеле

ния Qi/2 (ч. t) (i = О•. ," 2N + 1):

a2QI/2 a2Qlf2 aQlf2 1/2 1/2
-----arг - А (1, t) д 2 + А (1. [) -----аг + в (l, [) Q = н ('11, t),11 . _

QI/2 (О, t) = vl/2 (l, t), QI/2 (ч, О) = О, дQ'/2д~Y"J' О) = О , (9)

где НО (11, [) s= О; H1
/
2 ('11, t) (i = 1.... , 2N + 1) линейно выражаются через

1/2 aQi/2 a2Qm . .
Q '----аг дТJ2 (j < ,).

Таким образом, функции vl (х, n(i = О, .... N) являются решениями

задач Коши для систем обыкновенных дифференциальных уравнений второго

порядка (х - параметр) (4), (5), которые однозначно разр.ешимы с учетом

предположения 2).
Если будут найдены все v' (х, t) (i = О, ... , N). то можно найти все

0 1/2 (1;, 1). Qi17 (11, t) (i = О ..... 2N + 1) как решения смешанных задач ДЛЯ
гиперболических систем второго пор ядка (6), (7) и (8), (9) соответственно.

В силу условий 1) - 3) задачи (6), (7) и (8), (9) однозначно разрешимы . Бо

лее того, ПО (s, t) отлична от нуля лишь в граничной полоске между осью

t и характеристикой системы (4), выходящей из точки (О. О) С угловым коэф-
I

фициентом Аn (О , О)' Это следует из конечности области зависимости для

гиперболических уравнений [2J . Таким образом, ПО (~. n- функция погра

ничного слоя, а именно гиперболического [3, 41. Легко видеть, что и все '

п
il2 (s, [) (i = О, ... , 2N + 1) являются функциями гиперболического :

пограничного слоя в окрестности левой границы прямоугольника D r .:
Аналогичный характер имеют функцниQI/2 (1'], [) (i = О, .... 2N + 1) в ОК- :
рестности правой границы прямоугольника ОТ.

Функция Р» (х, [, е) является решением следующей задачи:

aR N (х, О, В)

. LeRN = F(x, [, е), RN(X, О, В) = д! = RN(O, (, В) =

= Р» ([, [, В) = О, (10)

где F (х, [, е) легко может быть выписана в явном виде Н, что существенно,

'Р (х, [, е) ограничена в От.

4



Методом интегралов энергии [2] получена оценка решения задачи (10),
которая имеет вид .

11 RN (х, t, е) IIL, ФТ) ~ С, (11)

где константа С не зависит от е. Оценка (11) доказывает асимптотическую

корректность разложения (3).
Результат сформулируем в виде теоремы.

Теорема. При выполнении условий 1) - 3) решение задачи (1), (2)
допускает асимптотическое разложение (3), где vl (х, t) (i = О, ... , N) явля

ются решениями задач Коши (4), (5), функции гиперболического погранич

нот слоя пф (~, t), QI/2 от, t) (i = О, ... , 2N + 1) являются решениями
задач (6), (7) и' (8), (9) соответственно:

. Замечание 1. Если Л (х, t) = Л (t), А (х, t) === А (t), то условие 3) можно
ослабить. А именно, достаточно выполнения естественного условия согла

сования f (О, О) = f (l, О) = О.

Замечание 2. Очевидно, что рассмотрение задачи (1), (2) с нулевыми на

чальными и граничными условиями связано лишь с простотой записи ус

ловий согласования 3).
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ПОЧТИ ПЕРИОДИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ЛИНЕЙНОЙ СИСТЕМЫ

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХУРАВНЕНИЙ С ПОСТОЯННЫМИ КОЭФФИЦИЕНТАМИ

Почти периодические решения дифференциальных уравнений с частными

пронаводными привлекают все больший интерес исследователей. Некоторые

условия существования почти периодических решений общих линейных

уравнений указаны в работе [9]. Почти периодические решения линейных

гиперболических уравнений второго порядка изучались в работах [2, 7].
В работе [6] исследованы почти периодические решения линейных эллипти

ческих уравнений с почти периодическими коэффициентами. Почти периоди

ческие решения нелинейных дифференциальных уравнений рассматрива

лись, например, в работах [3, 4, В]. В данной работе исследованы условия

существования и единственности почти периодического по переменной i
и периодического по пространственным переменным решения линейной

системы дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.

13 идейном плане данная работа близка к работе [lJ.
В области 1) . 10, 00 [х QIH где Qp - р-мерный тор, полученный отож

дествлением противоположных граней параллелепипеда {х: О ~ хо . :::;;;

~ 00" r = Т:-Jj}, рассмотрим бестипную систему
т

дnlUj (t, х) ~ (д д д
-----'-:'n--'----.:.... - ~ ?jr (fГ' -дх , ... , дХр ) Uj (t, х) = tj (t, х)

дt i '=1. 1

(j = 1, т).

О}
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