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Аннотации. Здесь асимптотика решения краевой задачи для бисингшулярно возмущенного 
линейного дифференциального  уравнения  второго со слабой особой точкой построена с 
точностью до первого порядка включительно относительно малого параметра. 
 Мында алсыз өзгөчө чекиттүү бисингулярдуу козголгон экинчи тартиптеги 
сызыктуу теңдеме үчүн чек ара маселесинин чечиминин кичине параметрдин биринчи 
тартипке чейинки асимптотикасы тургузулду. 
 Here it is constructed the asymptotic of the solution of the boundary value problem  of the 
bisingular perturbed of the linear differential equation of the second order till the first power of 
the small parameter. 
 
 1.Постановка задачи.   
Рассматривается следующая краевая задача 

,10,0)()(')('' 4 <<=−+ε xxyxyxxy                                               (1) 
y(0)=a,   y(1)=b,                                                                        (2) 

где 0<ε – малый параметр, 0<a, b – const, ]1,0[∈x , у(х) – искомая функция. 
 Это уравнение является бисингулярно возмущеннной, так как невозмущенное 
уравнение
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Решение задачи (4)-(5) ищем в виде 
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где t=x/µ4, ε=µ5, R(x,ε) – остаточная функция. 
 Подставляя соотношение (6) в задачу (4)-(5), получаем: 
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0 /1~,0)~(,1/)0( µ=µ=µπ−=π bae , 7,...,2,1,0)~(,0)0( ==µπ=π sss  (8)  
Из равенства (7) и (8) для z0(x), имеем: 

10,0)(0
4 <<=′ xxzx ,   1)1(0 =z .                          (9) 

Задача (9) имеет единственное решение z0(x)=1. Равенство (7) представимо в виде 
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Отсюда, для пограничных функций πk(t) имеем: 
0)()( 4 =π′+π ′′≡π tttL kkk , 0<t<µ~ ,  k=0,1,2,                             (10) 
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Решения задач (10) имеют вид: 
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 Очевидно, что Lz(t)=0 имеет двух линейно независимых решений 
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Поэтому общее решение уравнения Lz(t)=0 имеет вид z(t)=C1Y(t)+C2X(t), C1, C2 – const. 
Отсюда вытекают  
Лемма 1. Краевая задача Lz(t)=0, z(0)= 0)~( =µz  имеет только нулевое решение. 
Лемма 2. Задача  

)()( tftLz = , 0<t<µ~ , ,0)~(,0)0( =µ= zz                                (17) 
имеет единственное решение и оно представимо в виде 
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где 
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Доказательство. Далее, через l,li,j обозначим постоянные. Решение задачи (17), т.е. 

функцию z(t) можно представить в виде: 
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Достаточно доказать, что J1 и J2 удовлетворяют граничным условиям.  
1) a) Если  0→t  и 4/5)(,)( −≤≤ lttflttY ,  то 
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Поэтому z(t) удовлетворяет граничным условиям. Подставляя функцию z(t) в уравнению 

)()( tftLz = ,  убеждаемся, что она удовлетворяет и уравнению. 
 Из леммы 2 вытекает существование и единственность решений задач (10)-(14), (8). 
Заметим, что 0)(7,5,4,2,1 ≡π t . 

 Лемма 4. Асимптотические разложения решений задач (11), (13) при t→µ~
представимы в виде 
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Из соотношения (16) следует, что π0(t) экспоненциально убывает при t→µ~ .
 
Кроме того, 

6,3,0,0),()( 4 =→=π kttOt k
k .

  Лемму 4 можно доказать двумя способами, либо используя лемму 3 и разложение 
(16), либо прямо из уравнений (11), (13). 

 

 
 Таким образом, мы доказали ограниченность функций π0,3(t), )(6 tµπ , 
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на отрезке [0, µ~ ], когда 0→µ  
 Теперь перейдем к оценке остаточного члена. Пусть  
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 Справедлива  
 Теорема. Для решения задачи (1), (2) справедливо асимптотическое разложение  
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