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SVAZEK 12 (1967) APLIKACE MATEMATIKY Clsto 2

O MOZNOSTI UPRAVY SUSTAVY DVOCH ROVNIC S OSMIMI
NEZNAMYMI NA TVAR 4,4 = Ay, + A3 4 + Asg, B1g = B, , + By + Bs,
KTORY MOZEME ZOSTROJIT POMOCOU NOMOGRAMOV
SPRIESVITKOU O DVOCH STUPNOCH VOI'NOSTI

JAN PIDANY

(Doslo diia 12. jala 1966.)

Uvazujme stistavu dvoch rovnic s dsmimi nezndmymi
(1) X7 = f(X1, X2, X3, X4 X5, X) 5
Xg = g(xn X2, X3, Xg5 X5, Xe) .
Skiimajme podmienky, pri ktorych sa sistava (1) dd upravit na tvar
) Ags=A10+ Az a+ Ass,
B;s =By, + B3 + Bs,

kde 4;, = A(x;, x,), Bi = B(x3, %) 5
ktory moZeme zobrazif nomogramom s priesvitkou s dvoma stupfiami voInosti
(obr. 1).

X, X,

KIGé: (x4, xg) FH (x5, x5),  (xy, x3) H (x5, x6) -
Obr. 1.

Nech f a g v oblasti G st dostatoéne hladké, pri om v G; = G

fu,£0, gL, +0, i=1,234,56,
kde
o .0
Coox,T T ok

fei
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HIadajme taku ststavu (2), pre ktorti v oblasti rozsahu x; plati

(3) A (f,9) = A 2+ Az s + Ase s
B, s(f. g) = By, + Bs + Bs,

pri om A, ,, B;, st dostatoCne hladké a

D(4ii+1 Biis1)

+0, i=17.
D(xia xi+l)

)

Pozndmka 1. Elementy bindrneho pola (x4, Xg) mdZu by({ v kontakte s prvkami
TubovoIného z bindrnych poli (x;, x,), (X3, X4) a (X5, x¢).

Veta. Aby siustava dvoch rovnic s dsmimi nezndmymi sa dala upravit na toar (3),
je nutné a postacujice, aby

() j’; =0(f,9), i=46,
6) L“‘ = T(x3, X4 X5, Xg)
™) 2 (lg f—) = Pz, x4),
0x4 e
Msa o _ o
®) Tt (f, 9),
©) Dh9) 4
D(xy, ;) ’
-6237’8 _ 02A7,8

(10) =0, i=12; j=35.

0x;0x;  0x; 0x;

Dokaz. a) Podmienka nutnd. Predpokladajme, Ze sistava (3) existuje. Derivujme
druhi identitu (3) podIa x, a x

(11) %@ﬂi + az;;_,, 4., =0, i=46,

odkial

(12) 9x o _ B Bra g6
Sx of dg
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Ak ozna&ime pravi stranu (12) ako Q(f, 9), dostaneme podmienku (5).
Derivujme prvu identitu (3) podla x, a x4

0dr o . Ay . _0A
(13) g o s o s
of a9 0xy4
, 04 , 0A
(14) O_A_Z.éi fx(, + 7,8 Joy = 5,6 .
of o9 0x

Po tprave z (13) a (14) dostaneme podmienku (6), tj.

feg _ 0454 0456

f' 5 " = T(x3, X4» Xs, Xg) -
X6 Xa 0Xe

(15)

Logaritmujme (15), potom derivujme podla x,

’ 3 [, oA
(16) 9 (19T} = 2 (g -—3’4>-
0x4 \ fro 0x4 0X4

Ak oznadime pravua stranu (16) ako P(xs, x,), dostaneme podmienku (7), odkial

0A
(17) =2t = (xy)
0x4

P(x3,x4)dx4
e!(a 4 ,

kde ¢(x3) je lubovolnd funkcia.
Po tprave z (5) a (13) dostaneme
Py _ 04 L

0A4,8
5 4 o o) Mns ‘
of T =

(18)

Aby sme mohli (18) povaZovat za parcidlnu diferencidlnu rovnicu vzhladom na
A, g(f, 9), musi platit (8).
Z identity (3) dostaneme

D(Al,zs B1,2) - D(A7,8a B7,8) . D(f, g) .
D(xl’x?.) D(x7a x8) D(xlaxl)

(19)

Podmienka (9) vyplyva priamo z (4) a (19).

Ak derivujeme (3) podla x;, x;, i = 1,2; j = 3,5, dostaneme podmienku (10). Tym
sme nutnu podmienku dokdzali.

b) Podmienka postadujica. Predpokladajme, Ze pre f a g platia podmienky (5) aZ
(10), dokdzeme, Ze existuje sustava rovnic (3) vyhovujica podmienke (4).

Funkcie f a g st dané; z (5) uréime Q(f, g) a z (6), (7) a (17) ur&ime R(f, g).
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Ak pozndme Q(f, g) a R(f, g) mdZeme zostavit parcidlnu diferencidlnu rovnicu

047 5 047

(20) o + O(f, 9) = R(f,9) -
Nech tdto rovnica m4d rieSenie
(21) A7.8(f’ g) = A(f, g) + F[B(f, ‘1)] s

pri Com A(f, g) je partikuldrne rieSenie (20) a F[B(f, g)] obecné riesenie homogénnej
diferencidlnej rovnice prislachajicej k (20). Pomocou (8) upravme rieSenie (21) na
tvar (18). Z (6), (7) a (17) vyplyva, Ze
(22) : ,(7, (1143:,4 . ,l =0,
Ox,\ 0xy T
odkial
aA3,4 T _a_A__S,G

23 =
@) 0x,4 0x,

Z (18) a (23) dostaneme

6A7r8 + Q(f, g).a.Av”;g’ = _6_54_1.',8 _1__

24 -
9 of g 0xg  fu

Pomocou (5) upravime (18) a (24) na tvar (13) a (14), ktoré moZeme pisat aj takto;

0 0A
(25) — [ 44 4(f, ‘7)] = 24,
0x, 0x4
N a 0A5
(26) — [y 4(f.9)] = 2.
6x6 (3x6
Integrujme (25) podla x,
(27) Az (fs g) = As 4 + K(x;, X5, X3, X5, Xg) .
Derivujme (27) podIa x4
0 oK
(28) — A s(f9)] = .
0xg 0x,,
Z (26) a (28) dostaneme
K _ 04se

(29)
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tj.
(30) K(Xy, X3, X3, X5, Xg) = K (xq, X2, X3, X5) + As6.
Ak berieme do uvahy podmienku (10), potom z (27) a (30) dostaneme
(31 Az 6(f, 9) = Az4 + As ¢ + Ky(xy, x3) + Ka(x3) + Ks(xs) .
Ak oznacime
Ky(xy, %) = Ay 5, Asa+ Ki(x3) = A34 a Ase + Ks(xs) = As g

dostaneme prvu identitu.
Parcidlna diferencidlna rovnica

oB 0B, 4

32 1.8 + N _ =0

(32) o o, 9) %

m4 obecné rieSenie

(33) B7,8(f’ g) = FI[B(f) g)] >

ktoré pomocou (5) moéZeme upravit na tvar (11), alebo
0 .

(34) —[B1s(f,9)] =0, i=46,
0x;

odkial

(35) B7,8(f, g) = K4(x1> X2, X3, x5) .

Z podmienky (10) a vztahu (35) dostaneme
(36) B s(f.9) = By, + B + Bs,

tym sme dokdzali druhu identitu (3).
Ak zoberieme do uvahy (9), Iahko sa presved&ime, Ze odvodend siistava vyhovuje

podmienke (4).

Tym sme vetu dokdzali.

Désledok. Z vety priamo vyplyva metéda uréenia funkcie A4; ;, B; .

Pomocou (5) a (8) uréime Q(f, g) a R(f, g) a zostavime parcidlnu diferencidlnu
rovnicu

04z, 0418 _
(37) of + 0(f, 9) 2 R(f,9) .
Riesenie (37) urdi
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Obecné rieSenie homogénnej parcidlnej diferencidlnej rovnice prisluchajicej k (37)
urci

(39) B s(f. 9) = F:[B(f, 9)] -
Ak do (38) a (39) namiesto f a g dosadime dané funkcie, potom
(40) Aq 5(x7.%8) = A(f, 9) + F[B(f, 9)] »
(41) By (x4, Xg) = Fi[B(f, 9)] -

Z vety vyplyva, Ze pravé strany (40) a (41) sa daji upravit na tvar (2).
Pozndmka 2. F a F, st lubovoIné funkcie, ktoré ndm vhodnou volbou umoz-
nuju dosiahnut lepsiu Citatelnost na nomograme.

Priklad. Zistite, ¢i ststava
(42) X7 = (% + X3 + x§ + x5% + x5),
xg = lg(x,x, + X3 + x5x¢ + X¢),

sa dd zobrazit pomocou nomogramov s priesvitkou s dvoma stupiiami volnosti.
Lahko sa presved¢ime, Ze predpoklady vety st splnené, pri Com

o(f.9) = 2;{, R(f,9)=f.

Zostavme rovnicu
rs 2 0415 _ o
aof ! dg
ktord m4 rieSenie
A7,8(f’ g) = %fz - e,
tj.
(43) 3x7 — €™ =x, (3 — x5) + Ixs + IxG 4+ Ixg (x5 + x,).
Pod obne rovnica
0By , 2f OBy
af i ag

=0
~ md rieSenie
B, 4(f, 9) = fF-é,
tj.
(44) Xy — ™ =x,(1 — x;) + x5.

Z (43) a (44) vyplyva, Ze sustava (42) sa dd zobrazil pomocou nomogramu s prie-
svitkou s dvoma stupnami volnosti.
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Pesrome

O BO3MOXHOCTU TIPEJCTABJIEHUSI CUCTEMBI
JBYX VYPABHEHUI C BOCMbIO IIEPEMEHHBIMU B BUJE
A=Ay + A34 + Ass, B;g= B, + By + Bs,
JOIIYCKAIOIEM IMTOCTPOEHUE HOMOTPAMMDI
C MMPO3PAYHBLIM OPUEHTMPOBAHHbLIM TPAHCITAPAHTOM

SIH TIMJJAHBI (JAN PiDANY)

B cTaThe BBIBEJIEHBI HCOOXOAUMBIE U JIOCTATOYHBIE YCJOBHS NPEACTABUMOCTH
CUCTCMBL X4 = f(X{, X5, X3, X4, X5, X;), Xg = g(X1, X3, X3, X4, X5, Xg) B BUIC A, g ==
= Ay, + A3z4 + Asg, Byg= B, + B3 + Bs, N0NYyCKAaIOWIEM IOCTPOCHUE HO-
MOTPAMMBI C TIPO3PAYHBIM OPHCHTHPOBAHHBIM TPAHCIIAPAHTOM.

Summary

ABOUT THE POSSIBILITY OF TRANSFORMATION
OF A SYSTEM OF TWO EQUATIONS WITH EIGHT
VARIABLES INTO THE FORM A4, 4 = A, , + A3 4 + As ¢,
B,g = B, , + By + B; WITH THE AID OF NOMOGRAPH

JAN PIDANY

This paper derives the necessary and sufficient conditions under which the system
of equations x,; = f(x;, X5, X3, X4, X5, Xg), Xg = g(Xy, X3, X3, X4, X5, Xg) Can be
transformed into the form A, g3 = A, , + A3 4 + As6 By g = By, + By + Bs;
this can be done with the help of nomograph with a oriented transparent.

Adresa autora: Jan Pidany, Katedra matematiky SF VST, Ndam. Februarového vifazstva 9,
Kosice.
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