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Рассматривается краевая задача для нелинейного сингулярно возмущенного уравнения 

реакция-диффузия в критическом случае при наличии слабого разрыва реактивного слагае-

мого. Под слабым разрывом понимается асимптотически малый разрыв первого рода (в пер-

вом порядке по отношению к малому параметру). 

Задачи указанного типа выступают в качестве математических моделей, раскрывающих 

основные механизмы, определяющие поведение более сложных физических систем. В част-

ности, хорошо известная система ФитцХью-Нагумо в стационарном случае, а также система 

уравнений дрейфово-диффузионной модели полупроводника с N-образной зависимостью ско-

рости дрейфа от напряженности электрического поля могут быть сведены к рассматриваемой 

задаче. 

Решения нелинейных параболических уравнений с малыми параметрами при производ-

ных могут содержать узкие области быстрого изменения параметров: пограничные или внут-

ренние переходные слои (контрастные структуры) различных типов – стационарные или дви-

жущиеся фронты [1]. Причиной образования переходных слоев в сингулярно возмущенных 

моделях реакции-диффузии-адвекции может быть выполнение либо условия баланса реакции 

в некоторой точке или на некоторой кривой, лежащей в области рассмотрения, либо баланса 

адвекции, а также разрыв коэффициентов по пространственной координате [2]. В данной ра-

боте рассматривается критический случай: условие баланса реакции выполняется тожде-

ственно, т.е. в любой точке рассматриваемой области.  

Исследована структура внутреннего переходного слоя и показано, что в случае сбалан-

сированной реакции наличие даже слабого (асимптотически малого) разрыва реакции может 

привести к образованию нескольких контрастных структур конечного размера, как устойчи-

вых, так и неустойчивых. 

Сформулированы условия, при которых существуют решения вида контрастной струк-

туры. Показана возможность существования нескольких решений указанного типа с внутрен-

ними переходными слоями, локализованными в узкой окрестности точки разрыва реакции; 

исследован вопрос об их устойчивости и построено асимптотическое приближение по малому 

параметру. Сформулированы достаточные условия, определяющие либо асимптотическую 

устойчивость по Ляпунову, либо неустойчивость каждого такого решения. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (грант 23-11-00069). 
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