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Рассмотрим следующую задачу

Ue: у=/Лу,У,^, у(0)=А, у(Т)=В,

и ей соответствующую
Uo: y=fo(y,y,t), y(fi)=A, у(Т)=В.

Решение Ue ищется в С2[О, Т].
Предположим, что для фиксированных (у, t, е) и I*/!-*-00

|А|=О(Ы“), 0<«С2, |/0|=О(|^Г), (3>2.

(1)

(2)

(3)

Соотношение (3) указывает на вырождение степени роста fc при е=0. 
Известно О, что при выполнении (3) Uo неразрешима в С2[0, Т] для 
произвольных Т, А, В. В дальнейшем рассматриваются такие значения 
Т, А, В, при которых и0 неразрешима и, следовательно, Us — сингулярно 
возмущенная задача.

Сингулярно возмущенной задачей Ue на множестве ЗЯ 
называется такая, что Uo неразрешима на ЗЯ.

Задачи для уравнений с малым параметром при старшей производной, 
уравнений с малым запаздыванием нейтрального типа и другие (2, 3) яв­
ляются сингулярно возмущенными. В рассматриваемом классе задач, 
хотя порядок дифференциального уравнения и не понижается при е=0, 
вырождение степени роста приводит к появлению пограничного слоя, 
характерного для задач с малым параметром при старшей производной.

Введем в рассмотрение область

й={(у, г/, Д е): |г/|<°°, | У | <d, Q^t^T, 0<e<e0},

где d>max(|A|, |5|). Наложим на правую часть (1), (2) следующие 
ограничения.

Условия Е. 1) Пусть /е, /о'=С“’[й]; Для достаточно больших В

,.,в [£*(*/, t, е) + 1г/1Ж1±(^, у, t, в) ] 
А IZ/I [g(//,i,e) + (era)vl,/' ’

где 2>а>0, Р>2, у, v>0, при |г/|Ж, значок плюс относится
к значениям y>R, минус — к y<—R-, g, G*, [Q],

2) g(y,t, e)>k>0, yv(&-a)>0 в Q.
3) | G*(y, t, e) 1S®A>0, yG±^0 в Q.
Отметим, что конкретный вид (4) представления /3 скажется лишь на 

оценках в доказательствах следующих теорем.
Теорема 1. Пусть выполнены условия Е. Пусть при каждом. е=^=0 

существует решение задачи Vcz—y(t, е) такое, что
y(t, е)еС‘[0, Л, \y(t,s)\<d. ■
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(5)
Тогда существует решение y(t) задачи

y=f«(y,y,t), 2/(0)=°°, у(Т)=В,
y(t)еС‘[О, 71] и имеет место

limz/(/,e) =//(£), О<^о(е)^^Г, lim/o(e)=O. (6)
е->0 е->о

y(t) называется вырожденным решением. Область [0, /0(е)] 
по терминологии (2) назовем пограничным слоем. Здесь происхо­
дит скачок решения y(t, е) на конечную величину, при е->-0 равную 
(у (0)—4) (4).

Теорема 2. Пусть выполнены условия Е. Пусть существует реше­
ние (5)-г/(0, \y(t)\<d, ПО) [^(0)-4]>0.

Тогда для достаточно малого е существует решение задачи U8—г/(1, е) 
и имеет место (6).

Доказательство теоремы проводится сведением краевой задачи 
(1) к задаче Коши с сингулярным по е начальным условием

Р(е)/е1/<2“а), 
ехр(Р(е)/е),

ос¥=2;
а=2;

Р(е) =Р0+Р, (е), Pi(e)->0 при е->-0,
где Р„ определяется из соотношений

5(0)

А2"“ = (2-сс) J G*(j/,O,O)dy,
А

ос =^=2,

5(0)

Л=- j GHz/,0,0)^, сс=2.
А

Примером задачи UE является следующая: у=—г/3/(1+ег/2), г/(0)=0, 
г/(0, 01)=1. Из теоремы 2 вытекает существование решения у(1, е) 
и lim y(t, е)=1 — (0,02)'&+(2/)'/а, £0(е)^7^0,01. Легко определить Ро= 
=l-(0,02)v’.
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