
МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №11,   2015

581 КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
2. Жиляков Е.Г., Ломазова В.И., Ломазов В.А. Селек-

ция аддитивных функциональных моделей сложных си-
стем  // Информационные системы и  технологии. – 2010. – 
№ 6(62). – С.66-70.

3. Ломазов В.А., Немировский Ю.В. Учет термочув-
ствительности в  задаче диагностики термоупругих сред  // 
Прикл. механика и техн. физика. – 2003. –Т. 44, № 1 (257). – 
С. 176-184.

Физико-математические науки
О ЯВЛЕНИИ ПОГРАНИЧНОГО СЛОЯ  

ДЛЯ РЕШЕНИЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО 
УРАВНЕНИЯ С ПАРАМЕТРОМ И ИХ 

ПРОИЗВОДНЫХ
Зюкин П.Н., Сапронов И.В., Уточкина Е.О.

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный 
лесотехнический университет им. Г.Ф. Морозова», 

Воронеж, e-mail: pzukin@mail.ru

 Рассматривается задача Коши 

	  ( ) ( ),
dy

x y f x
dx

ε
ε+ ε + λ =  	 (1)

	  yε(0) = ψ(ε). 	 (2)
где 0[0, 1], (0, ],x∈ ε∈ ε  l – комплексное число, 
f(x) – гладкая (то есть бесконечно дифференци-
руемая на  отрезке [0,1]) функция, значениями 
которой являются комплексные числа. При каж-
дом 0( (0, ])ε ε∈ ε  решение задачи (1), (2) будем 
обозначать yε(x). Дифференциальное уравнение, 
в  которое переходит уравнение (1) при 0ε =
, обозначим (3). Пусть y(x)  – гладкое решение 
уравнения (3), k  – наименьшее из натуральных 
чисел n таких, что Re .n− < λ

Теорема 1. Если Re 0,bλ = >  то для функций 
yε(x) явление пограничного слоя по отношению 
к y(x) в точке x = 0 при 0ε →  имеет место в том 
и только том случае, если (0) (0) ( ),y yε = +β ε  где 

( ) 0bε β ε →  и  ( )β ε  не стремится к 0 при 0.ε →
Теорема 2. Пусть Re 0.bλ = ≤  Тогда 

для  функций yε(x) явление пограничного слоя 
по отношению к y(x) в точке x = 0 при 0ε →  от-
сутствует, для функций ( ) ( )jy xε  (j – натуральное 
число, 1 ≤ j ≤ k – 1) в случае k > 1 явление погра-
ничного слоя по отношению к  ( ) ( )jy x s  в точке  
x  = 0 при 0ε →  отсутствует, для  функций 

( ) ( )ky x sε  явление пограничного слоя по  от-
ношению к  ( ) ( )ky x  в  точке x  = 0  при 0ε →  
имеет место в  том и  только том случае, если 

( ) ( )(0) (0) ( ),k ky yε = +β ε  где ( ) 0k b+ε β ε → и  ( )β ε  
не стремится к 0 при 0.ε →
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Абстрактная схема решения краевых задач 
применяется к  исследованию существования 

обобщенных решений следующей краевой за-
дачи:
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	  0v =  на s.	 (4)
Здесь W  – ограниченная область простран-

ства R3, обладающая липшицевой границей, 
состоящей из конечного числа гладких поверх-
ностей; v  – вектор смещений, p – гидростатиче-
ское давление, f  – поле объемных сил; m – коэф-
фициент Ламе; ( )1 2 3, ,τ τ τ  – система координат.

Обозначим через ( )00,SJ Ω  линейную со-
вокупность всех соленоидальных полей, обра-
щающихся в ноль в окрестности гладкой части 
S границы ∂Ω . Замыкание в  ( )2L Ω  этой сово-
купности обозначается через ( )0,SJ Ω , а замыка-
ние в  ( )1H Ω  через ( )1

0,SJ Ω .
Задача о нахождении обобщенных решений 

поставленной задачи сводится к решению зада-
чи Коши для операторного уравнения

 Av v p+µ∆ = ∇ ,

где A  – порождающий оператор гильбертовой 
пары ( ) ( )( )1

0, 0,;S SJ JΩ Ω .
Доказывается существование и  единствен-

ность обобщенного решения задачи (1)  – (4) 
о  малых деформациях несжимаемой упругой 
среды под действием объемных сил ( )0,Sf J∈ Ω , 
жестко закрепленной на  части S  границы ∂Ω  
и  свободной от обобщенных напряжений 
на  части Г. Доказывается, что при любом поле 

( )( )1
0,Sf J

∗
∈ Ω  существует слабое решение за-

дачи.
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Введем семейство банаховых пространств 
,
,

k
qM α
γ , 1q ≥ :
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Рассматривается интегральное уравнение Вольтерра I рода вида

	 ( ) ( )
0

, 0
x

K x t u t dt =∫ , ( )0 x≤ ≤ δ  	 (1)

в 0, 6
2,M −
ν , где ( ),K x t  – заданная функция со значениями в  ( )L E , имеющая вид

( ) 2 2 3 2 4 3
2 2 2 1 1 0 0

1 1, 3 2 ,
2 2

K x t C x C xt C t C x C x t C x C x t     = − + + − + −      
	 (2)

где операторы 0C , 1C , 2C  являются ограниченными в  E .
Введем в рассмотрение операторный пучок

0 1 2
1B C C Cν = −ν + −
ν

. 	 (3)

Теорема. Пусть выполнены следующие условия:
1) пучок (3) имеет характеристическое число iν + µ  ( )0ν < ;
2) характеристическому числу ν  соответствует собственный вектор 0 0

1 2e ie+  и присоединенный 
вектор 1 1

1 2e ie+ .
Тогда для уравнения (1) существует решение вида

( )
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2
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x z z z

δ

δ δ δν
− −

=

  ∫         = µ + µ                  
∑ ∫ ∫ ∫ .
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Пусть область Dограничена кусочно-глад-
кой кривой Жорданаσ, лежащей в  верхней по-
луплоскости y > 0 с концами в точках A(-a, 0),  
B(b, 0), a > 0, b > 0, и отрезком AB оси Ox.

Рассмотрим в  области D  вырождающееся 
эллиптическое уравнение

	 ( )sign 0xx xx yy yx xu au yu u+ + +β = .	 (1)
Задача. Пусть α, β – постоянные, такие что 

0 < α < 1, 0 < β < 1, u(x, y) – дифференцируемая 
функция в области Dи дважды дифференцируе-
мая в области { }' \ 0D D x= = , причём

0 0
lim ( , ) lim ( , ),    (0, )x xx x

x u x y x u x y y Dα α

→− →+
⋅ = ⋅ ∈ .(2)

Также пусть u(x, y) удовлетворяет одному из 
следующих краевых условий

	 '0
| ( , ),    lim | ( )y Iy

u x y y u v xβ
σ →+
= ϕ = 	 (3)

	 ,	 (4)
где v(x)  – заданная непрерывная и  ограни-
ченная функция; u0  – заданная постоянная, 

( ){ }' \ 0,0I I= .
Теорема 1. Решение сформулированной 

выше краевой задачи единственно.
Теорема 2. Существует единственное реше-

ние сформулированной выше краевой задачи 
в  треугольнике ABC и оно выражается явной 
формулой через заданные функции.
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При изучении качественных свойств реше-
ний дифференциальных уравнений на  группах 
Ли, часто возникает необходимость рассмотреть 
семейства операторов вида 


