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Kvazitiesiniy hiperboliniy sistemy asimptotika

A. Krylovas (VGTU)
Ivadas

Diferencialiniy lyggiy vidurkinimo principas buvo taikomas dar Z. LagranZo bei
K. Gauso darbuose. Klasikiniai N.N. Bogoliubovo darbai padaré vidurkinimo principa
galingu asimptotinés analizés metodu. Silpnai netiesinés sistemos su dalinémis
idvestinémis

&; _
7+1j7=q’1(t,x,U), J=l,2,...,n N (O)

kai ¢ yra mazas parametras, modeliuoja bégantiyjy bangy u j (x—/l jt) saveika ir
apibendrina standartines (N.N. Bogoliubovo prasme) paprastujy diferencialiniy lygg&iy
sistemas (kadangi sutampa su pastarosiomis, kai 4; =0). J.A. Mitropolskio ir G.P.
Chomos darbuose [1], LM. Vulpés darbe [2] buvo sitilomos jvairios vidurkinimo schemos,
kai (0) sistemoje funkcijos f ;  integruojamos tik pagal kintamuosius ¢,x. Toks

Vidurkinimas netinka, pavyzdZiui, sistemoms su vidiniais rezonansais:
uj(O,x) = uoj(x) = uoj(x+ 27r)

_ A=A
Ir koeficienty A ; santykiai —L——

/1 j = A
buvo i¥nagrinétas A.L. $taro darbe [3], kur pasiiilyta integruoti f ; DPagal netiesiogiai

leinantius kintamuosius t,x . Sita vidurkinimo schema véliau buvo apibendrinta autoriaus
darbuose [4-8] ir pavadinta vidiniu vidurkinimu.

1. Nagringjama pirmos eilés kvazitiesiniy diferencialiniy lygeiy su dalinémis
I8vestinémis sistema

yra racionalieji skai¢iai. Toks (0) sistemos atvejis

U, + AU, =0, (1)

U =(up,uy,...,u,), A =||aij

nxn
SU pradinémis salygomis

U0, x;6)=Ugy(ex) + €U, (&, x), 0 <& <<1. )
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Pazymékime U(t,x;6)=U 0(1,5) +eUlt,x6), r=a, £ =gx ir perralykime (1)
lygti taip:
U0 + AU+ Ul + AUOWL)= 226U ULUN UL + o). 3

v

Cia

n(n dzij(u?,ug,...,u,?) lJ(a‘h? +Z'h—i.] @

G=(81,82+-18n) 8 =~ u —_
1 i :2:.; ; d‘[? k 0,,6 S

Taikydami (3) lyggiai (2) pradines salygas, gauname Ko3i uzdavinius funkcijoms U 0
ir U! rasti:

U2+ AU =0,U°(0,8) =Uy(&), Q)
Ul + AL = 6Gy,U' (0,x;6) = U (&x,x). (6)

Cia Ay = AU°)

r=¢t ,Go = G|r=a .
E=ax f=ax

Tarkime, kad (5) uzdavinys turi klasikinj sprendinj U°(z,&) e C'(Dy),

Dy ={(z,£):0< 7 +|¢| Sy}, ¢ — teigiama konstanta ir apsiribosime hiperbolinémis
sistemomis, t.y. matrica R(r,£),sudaryta i§ matricos A, tikriniy vektoriy, yra
neidsigimusi ir tenkina salyga:

R7'AJR = A(7,&) = diag{ 2y, Ay,..., ). ™

Tada (6) sistema uZraSoma Rymano invariantais:

L(fyx)u_=.a_‘j_+,?,.(gtgx)i’;—6f'(€t£xUU ) ®)
i YT j\% Y A A
uj(O,x;é‘)=“0j(8»\’-,x),j=1’2v---’"° ®)

Cia U = (uy,tp,....4y) = RUY, F = (fy, frree f0) = RN (G = RU - AgRU),
(uol ,uoz,...,uon) = R_I (0, a’)Ul (ax,x).
Ly (r.6) _ é’ 5 P e .. . .
2. Pazymekime L;°" = 3 +4;(1,¢ )EE ir i$nagrinékime n tarpusavyje nepriklausomi

lygciy:
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L(f'{)wj = hj(z',g), wj(O,g) =0,j=12,...,n. (10)
Tarkime, kad funkcijos ¢&;(s;7,§) yra tokiy paprastyjy diferencialiniy lyg€iy
sprendiniai:
dg; :
_d;-=2'j(s’§])’51(1s79§)=5' (1 1)

Tada (10) lygtys integruojamos taip:

w;(0.8) = [h;(s,&; (57, £)ds. (12)
0

Iveskime “greituosius” charakteristinius kintamuosius y; =—¢&;(0;7,&) ir ie3kokime
13

tolygiai tinkama, kai t+|x|=0(g"), (8) uzdavinio asimtotinj sprendinj funkcijy

v;j(r.,§,y;) pavidalu. Padarykime (8) sistemoje keitini u; =v; +ew;(z7,£;€). Tada,

j
pastebeje, kad i% (11) i¥plaukia L(j"f) y; =0 ir todel L(;"‘)v i = L(j"é)v j» gauname:
X LTw,; = j(1.E,V.Vy) -y, +o(£2) (13)

Tarkime, kad (13) lyggiy sistemoje funkcijos v j(r,¢,y;) yra Zinomos ir paZymékime

fi(@.8,V.Vy) = g, (t.£,91,¥2,..., ¥,)- Tada integruodami (13) lygti pagal (12) formule,
gauname:

W ; ISJ(S é] 53T, 5)» 61(0 s ‘fj(s T f)). %{n(o;s,ﬁj(s;t,f)))ds—
0

_IL(jr,:)vj[s,sf,- (s;r,.f),%gj(O;s,éj(s;r,g)))ds. (14)
0

Pastebekime, kad -2—5 j(0;5,¢,;(s;7,8)) =0 ir ieSkosime tokiy funkcijy v;,v,,...,v,, kad

bty tenkinama salyga: lin}) ew;(t,&;6) =0. PaZyméje
£

Milg,]= gi_lg)fg,-(s,éj(S:f,ﬁ)w--,%ék(02s,§j(51f,§))---)ds’
0

i8 (14) formuliy gauname suvidurkintujy lyggiy sistema;
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T
_“L(;,g)vj(syéj(s;r’f)’ y] )is = Mj[g]]7v1(0’§! }’,) = qu(gy )’;), j = 1,2,“'," (15)
0
funkcijoms v;,v,,...,v, rasti.
3. I3nagrinékime (1)~(2) uzdavinio atskirg atvejj, kai U, = const. Tada (7) i8raiskoje
Aj irgi yra konstantos ir (11) lygtys iSspendZiamos taip:&;(s;7,&)=2;(s—17)+¢.
Suvidurkintyjy lyggiy (15) sistema perraSoma tokiu pavidalu:

jL(j"g)vj(s,/ljs—ljr +§,yj)ds
0

T
= lim jgj(s,/1~s—/1jr+§,...,yj +%(/1j —zlk)s,...st. (16)
0

>0

Pastaroji  sistema buvo iStita [8] darbe. PavyzdZiui, jei funkcijos
8;(7.¢, Y1»Y2s--0s¥n) € C1(Dy x R") yra periodinés pagal kintamuosius VisY2seers Yo
(16) sistema galima perraSyti taip:

1%
L, = lim — [ (.65, + (A = Aty + (2 = 20 amn
0

Suformuluokime pakankama salyga, kada panasiai galima supaprastinti ir (15) sistema.
Pakeiskime Zyméjimus (14) iSraiskoje:

Milg;l= li_rg)fg,-(f,é,ifl (0;s,§,~(s;7,n))...,%5,,(0; s,fj(s;y,n)))ds. (18)
0

Jei (18) vidurkinimo rezultatas nepriklauso nuo kintamyjy y,7 ir egzistuoja tolygiai
kintamyjy (7,&) € Doat2vilgiu, tai (15) sistema uZraSome pavidalu: LT9v, = ¥ £[g ],
kai nereikia integruoti pagal z. PanaSiai kaip ir [8], tokios sistemos gali buti ir daugiau
supaprastintos jvairioms (ne tik periodinéms) pradiniy funkcijy klaséms. Atkreipsime
démesi | tai, kad (5) uzdavinys néra asimptotinis ir gali biti sprendZiamas skaitiniais
metodais.
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The asymptotics in quasi-linear hyperbolic systems

A. Krylovas

The averaging method for aymptotical solution construction in first order partial derivatives systems is
described.



