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Daugiamadiai A. Bicadzés sistemos analogai
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Vienai (atskirai) elipsinei antros eilés lyg&iai dalinémis iSvestinemis su pakankamai
glodZiais koeficientais klasikiniai kratiniai uZdaviniai, kurie yra korektiski Laplaso lyg-
&iai, taip pat tenkina Fredholmo alternatyva [1].

L. Petrovskis i¥skyre platia lygtiy dalinémis iSvestinémis sistemy klase, kurios da-
bar vadinamos elipsinémis pagal Petrovski. Siy sistemy sprendiniams tinka eilé teiginiy,
teisingy atskiros elipsinés lygties sprendiniy atZvilgiu; pavyzdZiui, pakankamai glodils
tokiy sistemy sprendiniai yra analizinés funkcijos [2]. Tadiau kraStiniy uZdaviniy elip-
sinéms pagal Petrovski sistemoms iSsprendZiamumo pobidis yra i¥ esmés kitoks negu
vienos elipsinés lygties atveju.

A. Bicadzé [3] pateiké dvimati elipsinés pagal Petrovski sistemos, kuriai Dirichle
uzdavinys netenkina Nioter salygu, pavyzdi:

Ugr — Uyy + 2ugy = 0, (1)
2Uzy - vgz + ’Uyy = 0.

Sis pavyzdys irodé, kad krastiniai uZdaviniai elipsinéms pagal Petrovski sistemoms
nebiitinai i¥sprend¥iami pagal Nioter, taigi, kad tokie uZdaviniai bty korektiski, reika-
lingos papildomos salygos.

M. Vigik [4] apibre2¢ stipriai elipsiniy lyg&iu dalinémis iSvestinémis sistemy klase ir
irode, kad klasikiniai kra$tiniai uZdaviniai tokioms sistemoms i$sprendZiami pagal Nioter.
Tokiy udaviniy korektiskumo klausimas nestipriai elipsinéms sistemoms iSlieka.

Homotopinés elipsiniy pagal Petrovski sistemy klasifikacijos problema suformuluota
ir nestipriai elipsiniy sistemy tyrimo svarba pabréZta [5].

Elipsines pagal Petrovski lyg&iy dalinémis iSvestinémis su dviem nepriklausomais
Kintamaisiais sistemas A. Bicadzé suskirsté i dvi klases: silpnai susiety ir stipriai su-
siety sistemy [6]. Pirmosioms Dirichlé kratinis uZdavinys visuomet i§sprendZiamas pa-
gal Nioter, o stipriai susiety sistemy atveju §itaip néra. Silpno ir stipraus elipsiniy lyggiy
sistemy susietumo savoka remiasi ju sprendiniy iSraiSka kompleksinio kintamojo ana-
lizinémis funkcijomis, todél jos nepavyksta apibendrinti daugiamatéms elipsinéms sis-
temoms. Bet pastebéta, kad stipriai susietai elipsinei lygéiy su dviem nepriklausomais
kintamaisiais sistemai visada egzistuoja pusplokstume, kurioje Dirichlé uZdavinys néra
iSsprendZiamas pagal Nioter [7].

Remdamiesi $ia savybe, daugiamatg antros eilés elipsing pagal Petrovski lyg€iy da-
linémis i§vestinémis sistema galime vadinti stipriai susietos sistemos daugiamatiu ana-
logu, jei egzistuoja puserdve, kurioje Dirichlé uZdavinys §iai sistemai néra iSsprendZia-
mas pagal Nioter.
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A. Bicadzés sistema susijusi su KoSi-Rymano operatoriumi, kuri galime uZraSyti pa-
vidalu

0 0
Ly U = (EEII— + MBZ)U’

kur

o= () -(32)

Egzistuoja m x m-matés realios sistemos M;, tenkinanios salygas [9]

M;M; = -M;M;, i#j,
M? = -E. @

kur E — m X m-maté vienetiné matrica. Sistema M tenkina antraja (2) salyga.
Trimatiu Kogi-Rymano sistemos apibendrinimu laikoma Moisilo-Teodoresko sistema

Uz + vy +w, =0, sy +u;—wy, =0,

Sz +wy—v; =0, Sz —Uy+vz =0,

kurig galima uZraSyti pavidalu

- 8 0 7]
Ly3U = (M15;+M25y-+M35;)U—0, (3)

kur U(z,y, 2) = (s,u,v,w),0

0 -1 0 O Q 0 -1 0
1 00 0 0 0 01
My=1, 00—1’M2‘1000’
0 01 0 0 -1 00
00 0 -1
00 -1 0
Ms=14g 1 0 o S
10 0 O

Nesunku patikrinti, kad matricos M, M3, M3 tenkina (2) savybes.
Keturmati, KoSi-Rymano sistemos analoga, nagrinéta A. JanuSausko [8],

St — Uz — Uy —w; =0, ve—wz + 8y +u; =0,

ut + Sz +wy —v; =0, we+ v —uy+8: =0,
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galime uZradyti

0 a 0 7}
Ly4U = (Ea +M1-a; +M2'a—y +M3—3;)U =0,

kur U(t, z, v, z) = (s, u, v, w), o matricos M, M2, M3 apibréZtos (4).

Pastebésime, kad 4 x 4-ma&iy realiy matricy M;, tenkinan€iy (2) savybes, maksima-
lus skaidius yra 3, kadangi maksimalus tokiy T x /m-matavimo realiy matricy skaiCius
R(m) = 2° +8d — 1, kur m = (2a + 1)2%, b = ¢ + 4d, a, b, ¢, d — neneigiami sveiki
skaitiai ir 0 < ¢ < 4 [9]. Be to, jei egzistuoja pirmos eilés elipsinés tiesinés sistemos

= 7]
E P,—U=0, )
e Oz;
i=1
kur U(zy, 23, ..., 2n) = (U1,U2,...,Umn), su realiomis m X m-matavimo pastoviomis

matricomis P;, kurios su tokio pat matavimo matricomis R; tenkina savybes

Rin'*'RjR'.:ZaijE) i,j =1,n,

kur A = ||a;;|| - teigiamai apibréZta matrica, tai egzistuoja matricos M;, tenkinanCios (2)
savybes, ir tiesiniy nepriklausomy kintamyjy keitimu (5) sistema redukuojama i sistema

0
(E%: +

(#r. [10)). Taigi, jei, tarkime, m = 2t, kur ¢ — nelyginis skai€ius, tai néra (5) pavidalo
elipsiniy sistemy su daugiau kaip dviem nepriklausomais kintamaisiais.
A. Bicadzés sistema (1) galime uZraSyti

n-1

8
ZMigy—) U(y1,¥2,--+,¥n) =0,

i=1 i

L%’zU = 0.
Kaip Zinome, Dirichlé krastinis uZdavinys jai néra korektigkas. Taip pat ir sistema
L§,4U = 0

galime laikyti keturmatiu stipriai susietos sistemos analogu [11]. Akivaizdu, kad (3) sis-
tema ekvivalenti sistemai

7] 7] 9
(EEE + M2M15y_ + M3M15;) U=0,
kurig galime uZraSyti

8 _ 8 0\, _
L4,3U = (E'a—; +M15y- +M2-a—£> U=0,
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kur M; = Mo My, My = MsMjy; M ir M, tenkina (2). Tuomet sistemai
L2’3U = 0.

Dirichlé uZdavinys puserdvéje néra korektidkas [11], taigi, ji laikytina daugiamagiu
stipriai susiety sistemy analogu. Tuo tarpu sistemos

I2,U=0

sprendiniai yra visos harmoninés vektoriai-funkcijos.
PaZymeékime

LmnU ( +ZMka )

kur m x m-matés matricos My tenkina (2), 0 U(z1, T2, ..., Tn) = (U1,u2,...,%Um). Si
operatoriy Ly, ,, galime laikyti vienu i§ n-matiy Kosy- Rymano operatoriaus analogy.
Tuo atveju, kai n < R(m) — 1, paZymékime

LA
LnaU = (; Mkb—z—k> U

M, = Mj, M, = M;My, k # j, kur M; — viena i§ triikstamy ,,pilno rinkinio** Mk,
tenkinan¢io (2), matricy.

Zemiau formuluojamo teiginio jrodymas remiasi [11] rasty Dirichlé krastinio uzdavi-
nio puserdvéje korektiskumo salygy patikrinimu.

Teorema. Elipsiniy lygéiy sistema L2, .U = 0 yra stipriai susietos, o sistema L%, .U =
0 — silpnai susietos elipsinés sistemos daugiamatis analogas.

1 pastaba. Sitokiy sistemy klasé gana plati, nes matricoms M. keliami tik (2) reikalavi-
mai. Nurodytuose pavyzdZiuose matricos My yra istriZai simetrinés, bet 3i savybé néra
bitina. PavyzdZiui, dvimatiu atveju

a c
u=(5-2)

kur bc = —1 — a2, tenkina (2), kai a, b, c — bet kurie realiis skai&iai, todél auk3tiau
nurodytu biidu gautos sistemos L} ,U = 0 laikytinos dvimatiais A. Bicadzés sistemos
analogais.
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Keturmaciu atveju matricos

0 -1 0 0 0 0 -1 0
1 0 0 0 0 0 0 7
Mi=1y 0o o - o M2=1,"4 o o
0o o0 7! 0 0o~ 00
0 00 7
0 010
M = 0 -1 0 0}’
71 00O

T € R, T # 0,7 # 1, taip pat tenkina (2), nors néra istriZai simetrinés. Dar labiau $iy
sistemy klase prapletia auk§&iau minétas faktas, kad pavidalo

iﬂ%iU=o

i=1 Oz
sistemos tiesiniu nepriklausomy kintamuyjy keitimu redukuojamos i sistema

Lm,nU =0.

2 pastaba. I§ teoremos seka, kad nurodyto pavidalo
L’U =0

sistema gali biti silpnai susietos elipsinés sistemos daugiamaZiu analogu tik tada, kai
nepriklausomy kintamujy skai¢ius maZesnis uZ R(m), kur m — sistemos lyg€iy skaifius.
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Multidimensional analogs of A. Bicardze system

E. Paliokas

The problem of classification of elliptic partial differential systems is studied. Two classes
of multidimensional elliptic systems are defined, that are to be considered multidimensional ana-
logs of strongly connected and weekly connected elliptic systems, defined by A. Bicadze in two-
dimensional case.



