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УДК 519.928         
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СИНГУЛЯРДЫК ОБЛАСТАРДЫ ТАБУУ. 

 
Матанов Ш.М. – аспирант ЖАГУ. 

 

Аннотации: На основе метода характеризующих функций построены погранслойные 

линии, регулярные и сингулярные области для сингулярно возмущенных обыкновенных 

дифференциальныхуравнений с аналитическими функциями. 

 Мүнөздөөчү функциялар методун колдонуу аркылуу функциялары аналитикалык 

болгон кадимки сингулярдык дүүлүккөн дифференциалдык теңдемелер үчүн чек аралык 

катмардык сызыктар, регулярдык жана сингулярдык областар түзүлгөн.  

 

Введение. В [2] на основе метода [1], получены условия для возникновения на плоскости 

изменения аргумента линии в форме петли, названной авторами “простирающимся 

пограничным слоем”. 

 В [3] показано, что такие линии естественно возникают для сингулярно 

возмущенных обыкновенных дифференциальных уравнений (с.в.у.) с аналитическими 

функциями, что можно рассматривать, как специфическое свойство таких уравнений. 

 Было предложено назвать их – погранслойными линиями (п.с.л.). В статьях [4], [5] 

предложены другие методы исследования. В [6] разработан алгаритм приближенного 

поиска погранслойных линий с точками ветвления для (с.в.у.) с аналитическими 

функциями. 

 Данная работа посвящена вычислению (п.с.л.) на основе методов предложенных в 

работах [4], [5].  

Обозначения и понятия 

1.  

 - комплексная плоскость; 

2. - пространство аналитических функций в области ; 

3.  – малый вещественный параметр; 

4.                                                (1) 

скалярная функция; 

 где  Q(Ω); 

; 

(1) – с.в.у. с аналитическими функциями. 

Пусть существует решение уравнения (1)  удовлетворющее условию 

 ,                                                           (2) 

 – внутреняя точка области . 

5. Определение 1. Если ограничено при , то точка называется 

регулярной для задачи (1)-(2), в противном случае – нерегулярной. 
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Определение 2. Точка, в любой окресности которой существуют как регулярные, 

так и нерегулярные точки, называется погранслой точкой. 

Определение 3. Любое множество регулярных (погранслойных) точек называется 

регулярным (погранслойным) множеством. 

Определение 4. Погранслойное множество, являющееся непрерывным, локально 

взаимно – однозначным образом отрезка, называется погранслойной линией. 

Введем в рассмотрение функцию  

 .                                                          (3) 

Пологая действительные  переменные, обозначим 

   

                                                     (4) 

Определение 5.  Функции  называются характеризующими функциями. 

 Постановка задачи и ее решение. Поставим задачу определения (П.С.Л.), (Po), 

(Co) для решения задачи (1)-(2). 

          Длярешения поставленной задачи используем характеризующие функции[4,5]. 

Для простоты изложения в (1) будем считать    . 

Тогда решение задачи  (1)-(2) можно представить в виде 

                                                                   (5) 

Определение   6.   Множество  называется линией уровня функции    

. 

Асимптотическое поведение функции (5) зависит от функций  (4). 

Пусть . 

        Введем следующие обозначения 

 

 
Пусть     

Из этого условия следует, что точки области Ω являются простыми для функции  

Тогда через любую точку  области Ω проходит единственная линия уровня функций 

 

Рассмотрим линии уровня    проходящие через точку    

Пусть , тогда функция  (5) вдоль   совершает быстрые колебания, но 

 Согласно определению (1) все точки  принадлежащие   являются 

регулярными.  

Известно, что функции   в области  Ω  образуют гармоническую пару и линии 

уровня   взаимно ортогональны в точке   

По линии уровня  функция   убывает, либо возрастает. Пусть вдоль    (по 

определенному направлению) функция   возростает. 

            Если исходить из точки    то существуют две (противоположные) 

направления. По одной данная функция возрастает, а по другой убывает. 

Часть     по которой  убывает обозначим  , часть по которой    

возростает обозначим   . 

 
  причем равенство имеет место только  
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в точке   

Согласно определения 2 точка   погранслойная точка, а множесто    

погранслойная линия. Часть области  Ω , разделенная линией   , регулярная, а другая 

часть сингулярная. 

             Если условие  нарушается  т.е если   то это точка называется 

точкой ветвление погранслойной линии. 

            Если  и  то точка   называется 2 -кратного ветвления, 

так-как в этом случае из точки будут исходить направленний погранслойных линий. 

Рассмотрим следующие примеры. 

Пример 1. . 

.  Определим следующие функции.  

 
. 

.  Отсюда  

. Из второго уравнения получим  

. 

 
 

рис.1. 

 

Линия уровняя разветвляется в точках и всю 

комплексную область делит на 6 частей (рис.1.). 

. 

Если исходить из точки в направление возрастания , то в точке  ) имеется три 

направления (п.с.л.) 

 Если будем двигатся из точки ), то получим четыре направления (п.с.л.) 

Пример 2. . 

Особенность ассматриваемой задачи заключается в том, что не имеет точек ветвления. 
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. 

Отсюда имеем . 

 

 

 

 

 
 

рис.2. 

 

Линия уровня область делит на две части , .  . 

Движение от точки даёт две направления (п.с.л.) 
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