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Аннотация. Неоднородная часть сингулярно возмущенной задачи тоже влияет к 

затягиванию потери устойчивости. Если неоднородная часть будет обобщенной сингулярной 

функцией Дирака, то она  определяет поведения решения сингулярной задачи. Исследуется 

этот случай. Покажем особенности исследуемой задачи. В результате получим 

асимптотическую оценку. Задача исследуется в действительной области. Это главное 

преимущество, при обыкновенной неоднородности оценка решения получается  в 

комплексной области. 

 

Abstract. The inhomogeneous part of the singularly perturbed problem affects and prolongs 

the loss of stability. If the inhomogeneous part is a generalized singular Dirac function, which 

determines the behavior of solutions to the singular problem. The features of the problem under 

study are shown. As a result, an asymptotic estimate was obtained. The problem is studied in a real 

domain. 

 

Ключевые слова: сингулярное возмущение, начальная точка, затягивания потери 

устойчивости, асимптотика, малый параметр. 

 

Keywords: singular perturbation, starting point, tightening of loss of stability, asymptotic, 
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В работе неоднородная часть будет обобщенная сингулярная функция Дирака. Эта 

функция сильно влияет к явлению затягиванию потери устойчивости решений сингулярно 

возмущенной задачи. Цель исследования: доказать асимптотическую близость решения 

сингулярно возмущенного дифференциального уравнения и соответствующего 

невозмущенного уравнения  в случае смены устойчивости 

 

Материалы и методы исследования 

Рассмотрим задачу 
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где 0 — малый параметр, 
 Ttt ,0

, ),( tx  — искомая неизвестная функция, 

)( at   — функция Дирака которая имеет значение только в точке a.  

Для решения правой части поставленной задачи (1) требуется выполнение следующих 

условий: 
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Имеет место следующая теорема: 

Теорема. Пусть выполнены условия U1-U2. Тогда 
 Ttt ,0

 решение задачи (1)-(2) 

существует, единственно и для него справедлива оценка 
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где constC  . 

Доказательство. Задачу (1)-(2) заменим интегральным уравнением 
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Для доказательства существования решения уравнения (4) применим метод 

последовательных приближений. 

Последовательные приближения определим следующим образом: 
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где Nn . 

Далее 
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Определим область 
 0),(: 00  ttutH

.  

Из (5) оценим последовательные приближения на замкнутой области 0H
. Тогда 
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Определим модуль решений 
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Будет пятеро случаи: 

1). Если 
at 0  то длину задержки решений определяет величина 

   















t

t

dssx

0

1
exp0 




; 

2). Если 
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5). Если 0a , то длину задержки определяют величина 
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Это означает что, в этом случае явления задержки потери устойчивости не 

выполняется. 

Отсюда появится ограничение на постоянную a . Этот случай не будем рассматривать. 

В остальном случае имеет места оценка 0Ht
: 
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Докажем справедливости оценки для 1n . Тогда из (4) имеем
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Последовательные приближения равномерно ограничены: 

Nn : 1),( xCtxn 
. 

Докажем сходимости 
 ),( txn :

     ),(),(...),(),(),(),(),(),( 123121  txtxtxtxtxtxtxtx nnn 
. 

 4  

     















t

t

nn

t

nn dxfxfdsstxtx

0

),(,)),(,()(
1

exp),(),( 211 



 . 

Тогда 

101 ),(),( xCtxtx  
, 

1

2

12 ),(),( xCtxtx  
, 

1

3

23 ),(),( xCtxtx  
, 

..., ... , ..., 

11 ),(),( xCtxtx n

nn   
. 

По модулю 
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Методом от противного докажем единственности решения. Пусть существует другое 

решения задачи (4): 
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здесь 
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Тогда 
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(8) 

 

Здесь выполняется Nn  (8). Тогда в области 0H
: 

0lim 1 


xC n

n . 

Из равенства (8) при n   
0),(),(   tytx

.  , ),(),(  tytx  . Теорема 

доказано. 

Пример. itt )( , )( at  , 0a . Тогда условия U2 выполняется и для решения 

задачи (1)–(2) верно оценка (3). 

 

Результаты и обсуждение 

Когда неоднородность это сингулярная функции Дирака, тогда решение задачи 

оценивается в действительной области. Здесь второе слагаемое равенство (4) вычисляется за 

счет функции Дирака. Поэтому появится возможность оценивать решение задачи (1), (2) в 

действительной области. А также можно выбрать затягивания потери устойчивости 

достаточно большим.  

 

Выводы 

Используя свойства сингулярной функции Дирака можно оценивать решение задачи (1)-

(2) в действительной области. Этот случай особенный, потому что неоднородность 

обобщенная функция. С обыкновенными неоднородными частями исследовано в работах [1-

3]. 
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