Существование и устойчивость стационарного решения системы уравнений реакция-диффузия с сингулярно возмущенными граничными условиями Неймана

Н.Н. Дерюгина

(Московский государственный университет, физический факультет, 

кафедра математики, 119991 Москва, Россия)

В работе рассматривается система двух уравнений типа реакция-диффузия с разными степенями малого параметра при дифференциальном операторе и сингулярно возмущенными условиями Неймана. 
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 (1)

С физической точки зрения задача описывает процессы с интенсивным источником на границе рассматриваемой области, причем для разных компонентов системы интенсивность источников и скорость изменения различны. Такие задачи малоизучены и потому их исследование представляет интерес как с теоретической, так и с практической точек зрения.  Работа является продолжением цикла работ в данном направлении и ставит своей целью исследовать стационарное решение задачи (1). Это решение является решением эллиптической краевой задачи.
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Задача (2) рассматривается в замкнутой, односвязной области 
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, ограниченной достаточно гладкой границей 
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. Производная в граничном условии берется по внутренней нормали к 
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¶

. Цель настоящей работы — исследовать существование решения с пограничным слоем для задачи (2) и его устойчивость по Ляпунову. 

Потребуем выполнения некоторых условий: 
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(А1) Вырожденное уравнение 
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(A2) Уравнение 
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(А3) 
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Решение с пограничным слоем строится с помощью стандартных методов асимптотической теории, описанных в [4]. Искомые функции представляются в виде суммы:
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где функции 
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 —  регулярная часть асимптотики, описывают функции 
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вдали от границы 
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— погранслойная часть асимптотики, описывает решение вблизи границы  
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 в двух разных масштабах. Следуя классическому алгоритму [4] с применением метода Люстерника-Вишека для описания решения непосредственно вблизи границы получен общий вид асимптотики произвольного порядка 
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Из задач для определения нулевого порядка погранслойной части следуют дополнительные условия:

(А4) Уравнение  
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для каждого фиксированного 
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имеет корень 
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(А5) Уравнение  
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для каждого фиксированного 
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Доказательство существования и устойчивости полученного решения проводится по методу дифференциальных неравенств [2]. Доказана следующая теорема:

Теорема 1. Пусть выполнены условия (А0)-(А5). Тогда при достаточно малом 
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, существует  решение
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задачи (2) с пограничным  слоем вблизи 
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, для которого функции 
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 являются равномерным асимптотическим приближением с точностью 
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, асимптотически устойчивое по Ляпунову как стационарное решение задачи (1).
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