Liet. matem. rink., T. 40, spec. nr., 132-135
© 2000 Matematikos ir informatikos institutas

Daliniy i§vestiniy sistemos su nilpotenciaja
pagrindine matrica supaprastinimas

Donatas JURGAITIS, Arvydas-Juozap3ss JANAVICIUS (SU)
el. pastas: pletra@cr.su.lt

Nagrinékime matricine daliniy i3vestiniy lyg¢iu sistema
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Pt (Ea—: + 115';—‘, +1 5'21) + A(z,y, 2)u =0, 1)

Sia u(z, y, z) - ieSkomoji funkcija, , y, 2 - nepriklausomi kompleksiniai kintamieji, E -
vienetiné, I ir I - pastovios ketvirtos eilés kvadratinés matricos, p - nattiralusis skai&ius.
Matricai A(z, y, z) galioja déstinys

Az,y,z) = Ao + ZAk(y, z)zk, @
k=1

I (2) ieinanti laipsniné eiluté konverguoja hiperplokStumos z = 0 aplinkoje. Sios
hiperplokstumos taSkuose stipriai i¥sigimsta (1) sistemos eilé. IeSkosime (1) sistemos
sprendiniy, kada matricos Ao visos tikrinés reik§més vienodos. Nesiaurindami bendrumo
galime laikyti, kad vienintelé A tikriné reik§meé yra 0, o jos kartotinumas 4. I¥ tikryjy,
jeigu vienintelé matricos Ap tikriné reik¥me yra a, tai keitinys

m_p

u(z,y, 2) = exp {“‘—}I} Ev(z,y,2) @3

suveda (1) sistema j sistema

e o 13}
P+l (E£+I1—Z— +Iza—:) + (A(z,y,2) —aFE)v =0. 4)

Matricos A(z, y, z) — oE pagrindinis narys yra nilpotentioji matrica Ag — oE, t.y. vie-
nintelé jos tikriné reik§me yra 4-ojo kartotinumo nulis. NenusiZengsime bendrumui, jeigu
sakysime, kad Ao yra Zordano matrica. Sito pasiektume tiesiniu nei$sigimusiu keitiniu
su pastoviais koeficientais.

Jeigu visi matricos Ao Zordano langai yra pirmos eilés, tai Ao biity nuliné matrica ir,
padalij¢ (1) i3 z, gautume sistema, kurios i§sigimimo eilé vienetu maZesné ir pagrindinis
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matricos A(z,y, z) narys yra matrica A;(y, 2). Sio atvejo Siame darbe nenagrinékime,
o toliau laikykime, kad bent vienas Ao Zordano langas yra auk§tesnés negu pirma eilés.
Vadinasi, A galima laikyti tiesiogine poslinkio matricy suma

Ay=H ®H,®..®H,, s<3, )
kurioje bent vienos i§ Hy, eil¢ aukStesné uZ 1.
Darbe [1] rastas keitinys

u(:r, Y, z) = T(fL‘, Y, Z)’U(l’, Y, Z), |T| 7‘4 0’
kuris (1) suveda i sistemas

zPt! (E%:£ +1 gT + 12%:> + AT -TB =0, (6)

o (52 4 e

Ov
ay +Y2(zay, z)b‘;) +B’U—0, (7)

tia B(z,y,2) = Ao + Z Bi(y,2)z*, T(z,y,2) = E+ Y T(y,2)zF,
k=1
Y, = T_lflT Y, = T lIzT . -

AT — TpAo— Br + Ly =0, k>0, 8)

i Ly i%raitka ieina A;, T}, B;, | =0,1,...,k— 1, be to matrica B(z, y, z) yra blokiné
diagonalioji matrica.

Matricy B(z, v, 2) ir T(z, y, z) i3raiskos laipsninémis eilutémis formaliai tenkina (6)
sistema, bet apskritai $ios eilutés diverguoja = = 0 aplinkoje. Pagal [2] teorema 9.3 Sios
eilutes yra funkcijy B(z, y, z) ir T'{z, y, 2) asimptotiniai déstiniai pakankamai maZiems
x.

Bet kuria (8) lygti suskaldykime i bloking lygti taip, kad ty bloky eilés atitikty (5)
matricos Ao suskaldymo i blokus eiles. Matricos Tj suskaldymo, atitinkan¢io Ao su-
skaldyma, blokus pazymekime T]™", matricos By blokus pazymékime Bi*", o L™ pa-
Yymeékime matricos Ly blokus, &ia m,n = 1,2, ..., s. Tada bet kuri (8) lygtis ekvivalenti
s? tokiy lygtiy:

H, T — T H, - BP" + Ly =0, m,n=12,..,s, k>0. ©)]
(9) lygtys i¥sprendZiamos, jeigu matricos Bf*" tenkina tam tikras salygas. Sios salygos

nurodytos monografijos [2] lemoje 19.1. Pritaik¢ pastaraja gauname, kad visas B*" ei-
lutes, i¥skyrus paskuting, galima apibréZti laisvai. Paprastumo délei parinkime jas taip,
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kad visi jy elementai bty 0. Nuosekliai i§sprende visas (9) lygtis, nustatome matricas
Ti(y, 2) ir Bk (y, 2) ir matricy Bk(y, z), k > 0, nelygis nuliui elementai bus tik tose
eilutése, kurios atitiks matricy Hx, &k =1,2,..., spaskutines eilutes.

Egzistuoja (7) sistemos asimptotinis sprendinys apskritai diverguojancia i§sigimimo
tasky aplinkoje laipsnine eilute. Sio sprencinio struktiira bus analogiska gerai Zinomai
i§ analizines stipriai i§sigimstanciy paprastyjy diferencialiniy lyggiy teorijos tokiy spren-
diniy strukttirai.

Sandauga T'(z, y, z)v(z, y, 2) bus (1) sistemos sprendinio asimptotinis déstinys pa-
kankamai maZiems x.

Gautg rezultata suformuluokime kaip teorema.

Teorema. Keitinys u(z,y, z) = T(z,y, 2)v(z, vy, 2), |T|# 0, perveda sistemq

ou Ou
p+1 puthad e
L (Eax+I16y+I2

du
5) + A(z,y,2)u=0 (10)
su nilpotenéiaja pagrindine A(0, y, z) matrica i sistemq

ov Ov 0
o (Bge + Hie g + Hlew gt ) + By p=0, (D

00
kurioje B(z,y,z) = Bo+ Y Bk(y,2)z*, Bo=H\® H:®...® H,, Hy, - poslinkio
k=1

matricos, ir nenuliniai By, k > 0, elementai yra tik tose eilutése, kurios atitinka pas-
kutinias bloky Hy,, k=1,2,...,s, eilutes.

Baigiamosios pastabos

1. Darbe nagrinéta keturiy pirmos eilés daliniy i§vestiniy lyggiy sistema. Prilygine
nuliui (1) sistemos pagrinding dali (skliausteliuose esantis reigkinys lygus nuliui)
ir ira$¢ konkregias matricy I ir I5 i3rai¥kas, gautume Kogi-Rymano sistemos
trimatéje euklidinéje erdveje analoga, Moisilo-Teodoresko sistema [3].

2. Cia iSdeéstyta metoda galima sékmingai taikyti bet kurio matavimo pirmos eilés
daliniy i$vestiniy lyg&iy sistemai.
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Reduction of system of partial derivatives with nilpotent matrix
D. Jurgaitis, A.-J. Janavi¢ius

In this paper we explain the method of squaring of the partial derivatives system with nilpotent
matrix into the system with simpler matrix next to the solving function. Asymptotical solutions of
this new system can be found using the method of gradual rows.



