Дәріс 3

Кіші параметрі жоғарғы туындының алдындағы дифференциалдық теңдеулерге арналған бастапқы есептің қойылуы. Біртекті дифференциалдық теңдеудің іргелі шешімдер жүйесі  

Келесі сингулярлы ауытқыған сызықты дифференциалдық


 		 (1.1)
теңдеуін келесі бастапқы шарттармен қарастырайық



 ,        , 						(1.2)



мұндағы  кіші  параметр, белгілі тұрақтылар. Келесі шарттар орындалсын:

I. 
 

	II.      .	


Іргелі шешімдер жүйесі

        (1.1) теңдеуіне сәйкес сингулярлы ауытқыған біртекті дифференциалдық теңдеу қарастырайық:


			(1.3)

	(1.3) теңдеуінің іргелі шешімдер жүйесін келесі түрде іздейміз:


 		   (1.4)

   	    (1.5)



мұндағы , ал  белгісіз коэффициенттер.






	Енді, (1.4)-ті (1.3)-ке қойып және  нің бірдей дәрежелерінің алдындағы коэффициенттерін теңестіру арқылы ,  коэффициенттерін анықтайтын есептер тізбегін аламыз. Біздің мақсат үшін  коэффициентін анықтау жеткілікті. ,  коэффициенттері үшін келесі есеп аламыз:


       		(1.6)

(1.6) теңдеуінің коэффициенттері [0,1] кесіндісінде үзіліссіз болғандықтан бұл есеп [0,1] кесіндісінде жалғыз шешімге ие. 


Тура осылай, (1.5)-ті (1.3)-ке қойып және  нің бірдей дәрежелерінің алдындағы коэффициенттерін теңестіру арқылы  коэффициенті үшін келесі есеп аламыз:


				(1.7)


(1.7) есебінің шешімі  келесі түрде болады:


.				(1.8)

Олай болса келесі лемма дұрыс болады

Лемма 1.1  I-II шарттар орындалсын. Онда сингулярлы ауытқыған біртекті (1.3) дифференциалдық теңдеуінің іргелі шешімдер жүйесі үшін  жағдайында келесі асимптотикалық сипат дұрыс болады:

     		 (1.9)





мұндағы , ал  - сәйкесінше (1.6), (1.7) есептерінің шешімі.

	(1.9) бағалауы  дәлдікпен Шлезингер-Биркгоф-Нуайон теоремасынан тікелей алынады. 

(1.6) есебінің шешімі болатын  коэффициенттері ауытқымаған біртекті


   		   (1.10)

теңдеуінің іргелі шешімдер жүйесі болып табылатынын атап өткен дұрыс. 


 функцияларынан  вроскианын құрайық:


			(1.11)
(1.11) вроскианын соңғы тік жолдың элементтері бойынша жіктейміз: 


 		(1.12)






мұндағы  (1.11)- ден   ші жатық және  ші тік жолдарды сызғанда алынатын ші ретті минор.   миноры үшін келесі асимптотикалық формула дұрыс болады:


					(1.13)



мұндағы келесі матрицаның ші жатық жолын сызғанда шығатын анықтауыш:


,



ал  біртекті ауытқымаған (1.10) теңдеуінің іргелі шешімдер жүйесі болатын  функцияларының вронскианы, яғни
  

				(1.14)




 болғандықтан (1.14) вронскианына арналған Остроградский - Лиувилль формуласы бойынша   екенін аламыз.


          (1.12) - ден (1.9), (1.13), (1.14) көмегімен  вронскианы үшін келесі асимптотикалық  формуласын аламыз:


 		(1.15)




мұндағы   ал ,  (1.8), (1.14) формулаларымен өрнектеледі.


Айталық  функциялары  облысында келесі сингулярлы ауытқыған дифференциалдық есептің шешімі болсын:
	

		(1.16)


мұндағы - Кронекер символы. 

	(1.16) есебінің шешімі болатын   функциялары бастапқы функциялар деп аталады, және олар келесі түрде өрнектеледі:


    			(1.11)





мұңдағы -вронскиан, ал  вронскиан  -ің  і-ші жатық жолын  іргелі шешімдер жүйесіне алмастырғанда алынатын анықтауыш. 



(1.3) формуласын  функциясы үшін дәлелдейік, ал қалғандары тура сол сияқты әдіспен табылады.  (1.3) теңдеуінің іргелі шешімдер жүйесі болсын. Онда  функциясын келесі түрде іздейміз:


(1.12)

Енді бұл функцияны (1.16) бастапқы шарттарға бағындырамыз:



			(1.13)




(1.13) жүйесінің анықтауышы ноль емес, өйткені  іргелі шешімдер жүйесі. Бұл жүйеден  белгісіздерін тауып, оларды (1.12) формуласына қойсақ,  функциясы үшін (1.11) формуласын аламыз. Тура осылай, басқа бастапқы функциялар үшін де (1.11) формуласын дәлелдеп шығуға болады. 

Лемма1.2. І-IІ шарттар орындалсын. Онда  бастапқы функциялары үшін келесі бағалаулар орындалады:



    


     			(1.14)  





мұңдағы    -  - нан тәуелсіз тұрақтылар.    
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