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类非线性广义 Burgers方程转向点问题 

王 庚 

(南京财经大学 应用数 学系，江 苏 南京 210003) 

摘 要：讨论 了一类二阶非线性广义 Bu唱ers方程形如 8 d
d￡

2

_ _

xx +(A一 ) dx
= 。，￡E(。，1)的转向点 

问题(其中8为正的小参数，A、 为实数且B≠0)。 

点的所处位置，以及 问题解的渐近性态。 
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笔者在文献[1—4]中讨论了椭圆型方程的转向 

点问题和非线性方程的奇摄动问题 ，在本文中将讨论 
一

类非线性方程的转向点问题的一个典型的模型。转 

向点问题是当前国内外十分关注的研究对象。在所给 

的条件下，笔者用一种较简便的方法来讨论一类非线 

性方程 的转 向点问题的冲击层位置及其解的渐近 

性态。 

考虑如下二阶非线性广义 Burgers方程： 

8 +(A一8x) dx
= 0，￡E(0，10) (1) 

且边界条件满足 

(0)<簧< (1)，B≠0 (2) 

和 Rankine．Hugoniot条件 ' ： 

(0)+ (1)=2
百
A (3) 

其中 8为正的小参数，A、 为实数且 B≠0。显 

然，在上述条件下，方程(1)在 t E(0，1)上具有转 

向点。 

由式(1)不难得到问题的唯一单调解： 

)=舍+ n ( (￡一c))，0≤￡≤1(4) 
k=~／(A—Bx(O)) +2 8 k(o) 

且 x(￡)>0，其中 

在适 当的条件下 ，用一种较 简便的方法研 究了转 向 

文献标识码：A 

)=百A an̂(
一 笔)， 

(1)=百A+|l}tan̂(垒 芝主 ) (5) 

而 x(0)，x(1)可由满足条件(2)的边界值x(0)、 (1) 

确定。 

再 由式(4)，可知 t=C为转向点所在的位置 ，而转 

向点处的冲击层的厚度为 O(8)。再由Rankine-Hugo- 

niot条件得 

tan̂ ( c)：tanh(k (1
一

c))， 故可得 c： 1
。  

￡8 L石 z 

即冲击层是在 ￡： 的邻域 内发生。这与 B。he用 

非标准分析的方法所得出的推论一致 。]。 

因 tanhO=1+O(e )， +O0，并考虑到(5)，可 

得问题的解 (t)具有如下 的渐近表示式 ： 

f )+0( e (一÷(c一÷)))，o≤c c÷，o c c c l (
￡)=J 占 z z 【
圳)+0( (一÷(c一÷)))，下1 c≤l，o c c c l 

研究方程(1)的边界值不满足 Rankine-Hugoniot 

条件的情形： 

设边界值 (0)和 (1)满足： 

(0)=百A—k0,x(1)=百A +|l}
。
1—2e詈) (6) 

其 中 口为 正常数 显然满 足式 (6)的 (0)和 
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(1)，一定不满足式(3)。 

由式(4)和式(5)得 

一

k。：ktanh( ) 

从而有 =．]}。c。t (笔一．]}。(1+2e{+ )，即．]} ．]}。 
又 ko(1—2e— a)：ktanh( ) 

于是 

ko(1—2e一了a)：．]}。tan ( k
—o(1一c))～ 

k0(1～2e- + ) 

故旦 ： 二 所以应有 口：k0(1一 ) 

由此可知 c=1一 a (7) 

由式(7)得出结论 ： 

当0<口< 时 ，0< <1。这说 明边值问题解的 

冲击层在t=1到t=0之间出现。又由式(6)知 

(0)+ (1)=2百A+0(exp(一詈))，0< <<1 
(8) 

由式(8)知，边界值 (0)和 (1)不满足 Rankine． 

Hugoniot条件，式(6)只是渐近地小。然而，当常数 a 

从 0变到 时 ，冲击层的位置从 ￡：1移到 ￡：0。 

当。>鲁时，即c<0。这说明，即使边界值 (o) 
和 (1)不满足 Rankine—Hugoniot条件，式(6)只是渐 

近地小 ，但在这种情况下冲击层也不可能在 区间 (0， 

1)内出现。 

参考文献： 

[1] 王庚．具有转向点曲线的椭圆型方程边值问题奇摄动 

[J]．数学杂志，2002，21(2)：233—236． 

[2] 王庚．一类具有转向点超曲面的椭圆方程边值问题的奇 

摄动[J]．兰州大学学报，2001，37(2)：29—33． 

[3] 王 庚 ．A Class of of Singularly Perturbed Boundary Value 

Problems for Elliptic Equation with A Super Surface of Turn— 

ing Point in n-Dimensional Space[J]．数学季刊，2002，17 

(1)：41—45． 

[4] 王庚．一类拟线性椭圆型方程 Robin边值问题 (英文) 

[J]．兰州大学学报，2003，38(3)：5—9． 

[5] DE JAGER E M，JIANG FURU．The Theory of Singular 

Perturbation[M]．Amsterdam：North．Holland Publishing 

Co，1996． 

[6] 0’MALLEY，JR R E．On the Asymptotic Solution of the 

Singularly Perturbed Boundary Value Problems Posed by Boh 

[J]，J Math Anal Appl，2000，242：18—38． 

[7] DIENER F DIENER M．Nonstandard Analysis in Practice 

[M]．Berlin：Springer-Verlag，1995． 

A Class of Nonlinear Burgers Equation Turning Point Problem 

WANG Geng 
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Abstract：A tuming point problem 。n nonlinear equati0n 。f the f0珊  dZx

+(A—B )警=0，￡∈(0，1)is c。nsidered． 
Under suitable conditions an d using a simple an d special method，the location of turning point and the asymptotic behav— 

ior of the solution f0r the original boundary value problems are studied． 
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