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SVAZEK 11 (1966) APLIKACE MATEMATIKY ČÍSLO 5 

O MOŽNOSTI ÚPRAVY SÚSTAVY DVOCH ROVNIC 
O SIEDMICH PREMENNÝCH NA TVAR 

^ 6 , 7 — ^ 1 , 2 + ÁЧ L 3 t 4 + ^ 3 , 5 9 

KTORÝ MŮŽEME ZOSTROJIŤ POMOCOU NOMOGRAMOV 
B6,7 = 5 1 , 2 9 

S PRIESVITKOU O DVOCH STUPŇOCH VOLNOSTI 

JÁN PlDANY 

(Došlo dňa 7. februára 1966.) 

Uvažujme sústavu rovnic 

(0 X6 ~~~ J\XІ9 X29 X39 X4l X5J 9 

Xj = g(xi, x2? - ^ З ' -^4» -^51 * 

Hladajme podmienky, pri ktorých (1) móžeme prepísať na tvar 

(2) ^ 6 , 7 — ^ 1 , 2 + ^ 3 , 4 + ^ 3 , 5 9 

# 6 , 7 = # 1 , 2 9 

kde Aitk = A(xh xk), Bik = B(xi9 xk). 
Sústavu (2) možeme zobraziť nomogramom s transparentom o dvoch stupňoch 

volnosti (obr. 1) [2], 

> 4 * 
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Podklad. Transparent. 

Kluč: (xx, x2) |=j (x3, xA); (x6, x7) |zz| (x3, x5). 

Obr. 1. 
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Nech/ a g v oblasti G sú dostatočne hladké, pričom v oblasti GL c G platí 

/£, * 0 , a;f * 0 , i = 1, 2, 3, 4, 5 , 

kde 

Ox,- dxi 

Potřebujeme nájsť takú sústavu (2), pre ktorú v oblasti rozsahu xt platí 

(3) Á*M> 9) S AU2 + ^3,4 + ^3,5 • 

B6tl(f9g)=Bít2. 

N e c h A.řfJk, Bř fc sú dostatočne hladké, pričom 

(4) ^ 1 , 2 ^ 1 , 2 ) ^ 0 ^ D ( V - 6 , 7 ) Ť 0 

D(xl5 x 2) D(x6, x 7) 

Veta. Nutnou a postačujúcou podmienkou, aby existovala sústava (3) splňujúca 
podmienku (4)je, aby 

(5) ^ = e ( / , 0 ) , i = 3 , 4 , 5 , 
Jxi 

(6) ^ = T(x3, x 4 , x 5 ) , 
/ * 5 

<7) -ty-ty^-
д x 4 OЪc4 

ð2A6,7 (9) ^ 7 - = 0 , i = 1, 2 , 
dxtdx3 

(1o) AliA. + 0. 
D(xu x2) 

D o k a ž : a) Podmienka je nutná. 

Predpokladajme, že sústava (3) existuje a vyhovuje (4). Derivujme druhu identitu 

(3) podlá x3, x4, x5 

(U) % - / i + - ^ « 7 ; , - 0 , i = 3, 4, 5 . 
df dg 
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Z (11) dostaneme 

(12) ik=-dJ^l:
dJ^l, Í - 3 , 4 , 5 . 

f'Xi 8f dg 

Ak označíme pravú stranu (11) Q(f, g), dostaneme podmienku (5). Derivujme 
prvú identitu (4) podlá x 4 a x5 

(13) d ^ 1 ň - + d ^ L g ' * ^ , i = 4,5 . 
V ; df ' dg "" 3xt 

Z (6) a (13) dostaneme 

dA (i4) ^Љi+Q{f,g)

õЉiy^ 3 , i , i = 4, 5 , 
dxf 

odkial 

li <š̂  rikt = 3 A • ^ 3 , 5 
f ; 5 dx 4 dx5 

Ak označíme pravú stranu (15) F(x3, x4, x 5), dostaneme podmienku (6). 

Logaritmujme (15) a derivujme podlá x 4 

Sx4 \ fxJ dx4 \ dx4 ) 

Označme pravú stranu (16) P(x3, x 4). Dostaneme podmienku (7), pričom z (16) 
vypočítáme 

(17) ^h± = cp(x3) eíp(x»x4>d*\ 
dx4 

kde q>(x3) je lubovolná funkcia. 

Pre i = 4 z (14) dostaneme 

(18) ^ + Q(f g)d^l = ^ — . 
5/ dg dx4 fX4 

Aby rovnica (18) bola parciálnou diferenciálnou rovnicou pre Aó,i(fg)> m u s í 
platiť (8). 

Podmienka (9) plynie priamo z prvej identity (3). 
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(19) 

Z identity (3) dostaneme 

D(AK2,BU2) _ P(A 6 ) 7 , B6 > 7) D(f, g) 

D(xux2) D(x6, x 7) D(xux2 

Z (19) a (4) dostaneme podmienku (10). 

b) Podmienka je postačujúca. 

Predpokladajme, že pre f a g platia podmienky (5) — (10). Dokážeme, že potom 
existuje sústava (3), ktorá splňuje podmienku (4). Pretože funkcje / a g sú dané, 
určíme z (5) Q(f, g) a podlá (6), (7), (8) a (17) určíme R(f, g). 

Ak poznáme Q(/, g) a R(/, a) zostavme parciálnu diferenciálnu rovnicu 

(20) d^+Q(fg)d^l==R(fg)9 

cf dg 

ktorej riešenie nech je 

(21) A6J(f g) = A(f, g) + * [ * ( / , g)] , 

kde A(/, g) je partikulárně riešenie (20) a # [ B ( / g)] obecné riešenie homogénnej 
rovnice prisluchajúcej k (20). 

Berme do úvahy podmienku (5) pre riešenie (21), potom (20) móžeme písať v tvare 
(18). 

Z podmienky (6), (7) a (17) dostaneme 

3 (3AZA 1 \ = = Q 

Ox4 \ Gx4 T 

odkial 

/^\ 3Ax ± m dA, 5 

(22) — - ^ = T -—^ . 
GX4 ČX5 

Z (6), (18) a (22) dostaneme 

(23) ^ + ^ , ^ 1 . 
3f dg dx5 fX5 

Prepíšme (18) a (23) na tvar (14) a pomocou (5) na tvar (13), alebo 

(24) jLÍÁ6M,gy}m
dJ>*, 

Gx4 Gx4 

(25) f K 7 ( / . 3 ) ] ^ . 
Oxs Oxs 
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Integrujme (24) podlá x4 

(26) A6tl = A3A + K(x1? x2, x3, x5) . 

Derivujme (26) podlá x5 

ox5 ox5 

Z (25) a (27) dostaneme 

(28) d-^,l = Í £ . 
dx5 dx5 

Ak berieme do úvahy (9), (27) a (28), potom K = A12 + ^3,5 preto 

A6,lW> $) = AL2 + ^3 ,4 + ^3,5 • 

Tým sme dostali prvú identitu (3). 

Nech 

(29) ^ + e ( / , g ) ^ = o 
Sf dg 

má riešenie 

(30) B6>1{f,g) = ^\B(f,g)-\. 

Ak pre riešenie (30) berieme do úvahy (5), iríóžeme (29) prepísať na tvar (11), 
alebo 

T~ [B6,7(/, t?)] = 0, i = 3, 4, 5 , 

odkiaí 

B6 t 7(/, ř 7) = B l t 2 . 

Z předpokladu (10) dostaneme, že sústava (3) vyhovuje podmienke (4). 

Příklad: Majme sústavu 

u -= yj(x + z2n2 + zrn2) , 

u = (Xy
2 — z2n2 — zrn2)2 . 

Lahko sa přesvědčíme, že předpoklady vety sú splněné, pričom £)(/, g) = — 4f yfg, 

R{f,g)=f-
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Zostavme parciálnu diferenciálnu rovnicu 

ktorá má riešenie 

t j . 

ôf дg 

A6Л(f> 9) = | / 2 + л/0 , 

Л6.7(/> 0) = * ( ! + У2) + I*2"2 + I*™2 . 

РодоЬпе рагсШпа сНГегепсШпа гоушса 

а/ ^ дд 

т а пезете 

В 6 , 7 ( / й ' ) = / 2 + л/^. 

В6 > 7(/ ЙГ) = х(1 + у2) . 
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Р е з ю м е 

О ВОЗМОЖНОСТИ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ СИСТЕМЫ ДВУХ 

УРАВНЕНИЙ С СЕМЬЮ ПЕРЕМЕННЫМИ В ВИДЕ 

А6,1 = Аи2 + АЗА + А3>5, В67 = Ви2, ДОПУСКАЮЩЕМ 

ПОСТРОЕНИЕ НОМОПРАММЫ С ПРОЗРАЧНЫМ 

ОРИЕНТИРОВАННЫМ ТРАНСПЛАРАНТОМ 

Я Н П И Д А Н И (̂ АN РI^АNУ) 

В статье выведены необходимые и достаточные условия представимости 

системы х6 = /(х 1 э х2, х3, х 4, х 5 ), х7 = д(хи х2> х3, х 4, х 5) в виде А6Л = А1>2 + 

+ АЗА + Л 3 , 5 , В6Л = Вх 2, допускающем построение номограммы с прозрач

ным ориентированным транспарантом. 

S u m m a r y 

ABOUT THE POSSIBILITY OF TRANSFORMATION OF A SYSTEM OF TWO 

EQUATIONS WITH SEVEN VARIABLES INTO THE FORM 

^ 6 , 7 ~ -^1,2 + ^ 3 , 4 + ^ 3 , 5 > ^ 6 , 7 ~ -#1,2 

WHICH CAN BE CONSTRUCTED BY HELP OF NOMOGRAM 

WITH A TRANSPARENT WITH TWO DEGREES OF FREEDOM 

JAN PIDANY 

This paper derives the necessary and sufficient conditions under which the system 

of equations x6 = f(xu x2, x3, x4, x5), x7 = g(xu x2, x3, x4, x 5 ) can de transformed 

into the form A67 = Alt2 + ^3,4 + ^3,5- B67

 = ^1,2 which can be constructed 

by help of nomogram with a transparent with two degrees of freedom. 

Adresa ant or a: Jan Pidany, Katedra matematiky SF VST, Namesti Februaroveho vit'azstva 9,, 
Kosice. 
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