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Analizinis daliniy iSvestiniy sistemos supaprastinimas

D. Jurgaitis (SU)

Nagrinékime keturiy pirmos eilés daliniy iSvestiniy lygéiy sistema, kurios matricinis
uZra$as yra toks:

x””( ‘;Z I,Zy—u+12 ZZJ+A(x,y,z)u=O 1)

ia u(x, ¥, z)— ieSkomoji funkcija, x,y,z - nepriklausomi kompleksiniai kintamieji,
E - vieneting, I, ir/, — pastovios kvadratinés ketvirtos eilés matricos, p — natiiralusis

0

skai¢ius, A(x, Y, z)= Ay + Z A, (y, z)x" — Zinomos funkcijos. Pastaroji laipsniné eilute
k=1

konverguoja x =0 aplinkoje. Taskuose x =0 stipriai i§sigimsta (1) sistemos eilé.

(1) sistemos sprendiniai i¥sigimimo tasky aplinkoje laipsninémis eilutémis
neegzistuoja, todél duotaja sistema suvesime | sistemas, kuriy struktiira bus tokia, kad
sprendiniai laipsninémis eilutémis egzistuos ir juos dél sistemy struktiiros bus patogu rasti.
Tuo tikslu rasime keitinj

u(x,y,z):T(x,y,z) v(x,y,z), |T|¢O, )
suvedantj (1) sistema j dvi sistemas
(B4 1 94 1, 90\ aT-TB=0, 3
ax oy 0z
ov ov ov
PPYUE—+Y,—+Y,= |+ Bv=0, 4
* [ ox oy zaz) @

0
tia Blx,y,z)= By + ZBk (r2)x*, v (x,y, =TT, Y, (x, 7, z)= T'1,T.
k=1
Sistemy (3) ir (4) struktiira analogiska (1) sistemos struktiirai.
(3) sistemos sprendiniy ie$kokime tokiu pavidalu:

0

T(x.y.2 Z (y,2)x* 5)
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Ira¢ (5 i (3), prilyging nuliui koeficientus prie vienody x laipsniy gauname
rekurentines formules (5) eilutés koeficientams rasti

AoTo —ToBo = O N (6)

e Ty py OTy_p
AT, —Ty By + Z(Ak—eTe - TeBk—e)+ (k - P)Tk—p +1 ayp +l, 6zp =0,
=0

—

~

k=1,2,...,1=0,1,...,k, T,=0, kai k<0.

Jeigu i§ (6) lygybiy rastume T, (y,z) ir B, (y,z) , tai galétume tvirtinti, kad (5) yra
formalus (3) sistemos sprendinys. Prie$ spresdami, (6) lygties matrica Ao, parinkime taip,
kad tolimesni skaiCiavimai biity patogiis. Tarkime, kad A, tikrines reik§mes galima
suskirstyti | 2 grupes A;,4; .., Ay it Apyyse A4 o taip, kad 4; #4; , kai i<m, 0j>m.
Tiesinéje algebroje jrodoma, kad Ao yra pana3i i bloking diagonaling matrica

4'0
o) "

gia A)! kvadrating m-tos eilés matrica, kurios tikrinés reik$meés A,,4;,...,4,, , 0 AP -
kvadratiné 4-m-tos eilés matrica, kurios tikrinés reik¥més A4,,,,..., 4, .

Nesusiaurinsime bendrumo, jeigu laikysime, kad A, yra tokios struktiiros matrica,
tada (6) lygybe tenkina Ty = E, By = Ay, 0 antraja i$ (6) galima uZradyti tokiu pavidalu

AT, —TyBy=By + H, ®)

iri H, iSrai8ka jeina T, ir B, Jj<k.

Kad ie¥komojo sprendinio struktiira buty kuo paprastesné pasinaudokime metodu
idéstytu [1 ]. Pareikalaukime, kad B, (y, z)struktiira bty tokia

B, (y,Z)=(B'I‘1(y’Z) 0 ) ©)

0 BZ(y2)

Tai jmanoma, kada T} (y, z)

Tk(y,z)=[0 7 0n2) } (10)

' (1.2) 0

PaZzyméje
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Hk(y,z)=(H’:l(y’z) H(y, z)] an

H'(n.2) HE(5.2)
ir jrad¢ (7), (9), (10)ir (11) i(8) gauname keturias matricines lygtis
AT -T2AZ =H?, B)' + H)' =0,

AngkZI __TkZIA(l)l - Hlfl» 8,32 + H,?z =0.

I§ ¢ia randame B,i':—H,i' irB Hk , 0 i§ kity dviejy lygybiy galima
vienareik§mi¥kai nustatyti T,c'2 ir T2, kadangi matricos A},l ir A neturi bendry

tikriniy reik§miy. Vadinasi nuosekliai rasime B}!,BZ, T2, T2, k =1,2,....

Raskime matricas T(x, y, z) ir B(x, y, z) tenkinan&ias (3) sistema ir turindias auk$&iau
nurodyta strukttira. Tuo tikslu pazymékime

TX,y,2)=E+P(x,y,2)

B(x,y,2)=A0+Q (x,¥,2)
ir pareikalaukime, kad

0 P'z(x,y,z)
P o =
(x,y,2) (Pz‘(x,y,z)o

_[2"(xy2) 0
Q(x'y'Z)_(O 0%(xy.2) )

Matricas /,, I, ir A(x, y, z) suskaldykime i blokus, t.y.

/- llll 1112 /- 151 152

1~ » 127 ’
1121 1122 1221 1222

A" (x,y,2) A‘z(x,y,z)]

A (x,y.2) A%(xy.2)

[raSe Sias iSrai¥kas j (3) sistema, gausime tokias 4 sistemas:

A(x,y,2)= A +(
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Lo EaP‘ 12 0P Y1 opr?
ox oy 0z

J"'A(I)IPH —P12A§2 +A11P12 _P12Q22 +A12 =0

P EaPZI 12 oP?! 2 oP* + ARPY _pRgll, g2p21 | p2pll 421
ox ay * oz 0

I§ pirmos ir ketvirtos lygybiy eliminave Q'', gauname sistema matricai P! (x,y.2),0
athkq analogiska procediira su antraja ir treélq]a lygybémis gauname sistema matricai
P%(x, y, 7). Siy snstemq neuiraﬁysnme tik pastebésime kad jos abi P*' arba P' atzvilgiu
yra netiesinés ir P?' arba P'? apskritai nebiitinai kvadratinés matricos, jos gali biti
staélakampes Nagrinékime viena i§ 3iy sistemy , kita jai visi¥kai analogi¥ka. Matricos
pvz.: P'? elementus surasykime tam tikra tvarka ir gautajj m(4-m) vektoriy pazymékime
w(x, y,z). Jam gausime tokia lyg€iy sistema;

ox Oy

—wA®(x, y. ) wA (s, y,z)_xpﬂw(z,(néu,g@]:o,
oy 0z

xP*! (Eé—“—) +1,(1)a—w + Ig)g—:J + 4w+ AD(x,y,2)+ AD(x, y, 2w - wA"
(12)

gia AD(x,y,z)= > AP (y2lx*, i=1,2,3,4, matricos Ay ir AL neturi vienody
k=1
tikriniy reik¥miy.
(12) sistemos sprendiniy iekokime pavidalu

(x..2) Zwk y.z)xk. (13)

[ra¢ (13) i (12) prilyging nuliui koeficientus prie x laipsniy gauname tokias
rekurentines formules (13 ) eilutés koeficientams apskai&iuoti:

0 4 4013 (4@ @)-5's o)
Agwy — Wi Ay + A +z]: kW = WA= Y Wi A e+ (k - PWi_p
1= 1=l m=l

) awlt-p—l S

. &2 ow ow
1(1) gyp lgl - Z (Wk-p—l—] Il(l) a_yl + Wk—p—l—llgl) —-I—J = 0,

k=1,2,...
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Taigi radome matricas T{(x, y, z) ir B(x, y, z) ir (1) daliniy idvestiniy sistema suvedéme
(3) ir (4) sistemas. (4) sistema yra (1) sistemos tipo, tik joje matrica B(x, y, z) yra blokiné
diagonaliné.

Pastabos:

1. Cia isdéstyta metoda sekmingai galima taikyti bet kokio matavimo pirmos eilés
daliniy i§vestiniy sistemoms.

2.  Siuo metodu bet kokios daliniy i¥vestiniy sistemos sprendima galima suvesti |

sistemuy, kuriy matricos turi tik viena tikrine reik$me, sprendima.
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Analytical reduction of a system of partial differential equations
D. Jurgaitis
A system of four of the first order partial differential equations is transformed into the system, which has

blocked diagonal matrix. Under this method it is possible to split up any first order system of partial
differential equations into the systems which matrices have only one eigenvalue.



