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SVAZEK 12 (1967) A P L I K A C E M A T E M A T I K Y ČÍSLO 2 

O MOŽNOSTI ÚPRAVY SÚSTAVY DVOCH ROVNÍC S OSMIMI 
NEZNÁMÝMI NA TVAR A7>8 = AU2 + A3A + A5j6, B7?8 = B1?2 + B3 + # 5 , 

KTORÝ MÓŽEME ZOSTROJIŤ POMOCOU NOMOGRAMOV 
S PRIESVITKOU O DVOCH STUPŇOCH VOLNOSTI 

JÁN PlDANY 

(Došlo dna 12. júla 1966.) 

Uvažujme sústavu dvoch rovnic s ósmimi neznámými 

(1) x l — J\xl9 x2> x3i X4> X5* X6) 5 

*8 = 0\XÍ9 X2> X3> X4r-> X5-> X6) ' 

Skúmajme podmienky, pri ktorých sa sústava (1) dá upraviť na tvar 

(2) -47>8 = AU2 + A3)4 + A5í6, 

B7 8 = B! 2 + B3 + B5 , 

kde Aifk = A(xi9 xk\ Bi>k = B(xh xk), 
ktorý móžeme zobraziť nomogramom s priesvitkou s dvoma stupňamí volnosti 
(obr. í). 

*в x2 

S:?7 ff~~3з 
\ X5 чЛ-

Kluč: (x7, x8) H (*3, x4) , (xx, x2) H (x5, x6) . 
Obr. 1. 

Nech / a a v oblasti G sú dostatočne hladké, pri čom v Gx c G 

Z^ + O, ^ + 0, i = 1,2,3,4,5,6, 
kde 

JXi ^ > » x , 

136 



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

(3) Alt8(f,g) ==AU2 + A2A + A5t69 

B7,s(f> g) = #1,2 + Bs + B5 , 

pri čom Aitk9 Bik sú dostatočne hladké a 

(4) D(Aiti+l9Biti+1) ^ ^ . = u 

D{xi9xi+1) 

P o z n á m k a 1. Elementy binárneho póla (xl9 x8) možu byť v kontakte s prvkami 
lubovolného z binárnych polí (xl9 x2), (x3, x4) a (x5, x 6 ). 

Veta. Aby sústava dvoch rovnic s ósmimi neznámými sa dala upravit'na tvar (3), 
je nutné a postačujme, aby 

(5) y' = Q(f,9), i = 4,6, 
JXi 

(6) ^ = T(x 3, x4, x5, x6), 
J Xs 

(7) £(lgp\ = P{x3,Xt), 

(8) ^ - 4 : f = K(f0), 
OX4 Ox4 

(9) - ^ / ^ - * 0 , 
D(x l 5 x 2 ) 

(10) . ^ ^ = ± ± ^ 8 = 0 , i = 1,2; j = 3,5. 
čb^ dxj dXi dxj 

D o k a ž , a) Podmienka nutná. Predpokladajme, že sústava (3) existuje. Derivujme 
druhů identitu (3) podlá x4 a x6 

(11) - ^ " / „ + - ^ - f f ; , - - 0 . i = 4,6, 
5/ 3a 

odkial 

(12) % = - ^ ? . ^ L ? / = 4 6 

/„ 5/ aa 
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Ak označíme pravú stranu (12) ako Q(f g), dostaneme podmienku (5). 
Derivujme prvú identitu (3) podlá x 4 a x 6 

(13) dA^f:4+
dÁ^9'x^

8^, 
K ' df 4 dg X4 8x4 

(14) >j£SKi+>é*.-„m»gé. 
df dg dx6 

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

(15) 4 = ^ - 3 ' 4 : d A l A = T(x3 5 x 4 í x5, x 6 ) . 
fX6 Ox4 dx6 

Logaritmujme (15), potom derivujme podlá x 4 

d íx^fxÁ _ d (\0
dAlA (16) ^ (lgJf = — Mg . 

dx4 \ fxJ dx4\ dx4 

Ak označíme pravú stranu (16) ako P(x3, x 4), dostaneme podmienku (7), odkia! 

(17) — 3-^= cp(x3) e^x^)dx\ 
3x4 

kde <p(x3) je lubovolná funkcia. 

Po úpravě z (5) a (13) dostaneme 

(18) ^ + Wg)*h* **£*}-. 
df % r3x4 fX4 

Aby sme mohli (18) považovat; za parciálnu diferenciálnu rovnicu vzhTadom na 

A7 8(f g), musí platiť (8). 

Z identity (3) dostaneme 

( 1 9 ) D(AU29BU2) _D(A7,S9B7,H) D(f,g) 

D(xl9 x 2) D(x7, x 8) D(x1? x 2) 

Podmienka (9) vyplývá priamo z (4) a (19). 
Ak derivujeme (3) podlá xi9 xj9 i = 1,2; I = 3,5, dostaneme podmienku (10). Tým 

sme nutnú podmienku dokázali. 

b) Podmienka postačujúca. Predpokladajme, že prefa g platia podmienky (5) až 
(10), dokážeme, že existuje sústava rovnic (3) vyhovujúca podmienke (4). 

Funkcief a g sú dané; z (5) určíme Q(f g) a z (6), (7) a (17) určíme R(f g). 
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Ak poznáme Q(f, g) a R(f, g) móžeme zostaviť parciálnu diferenciál nu rovnicu 

(20) % 8 + e ( f g ) ^ 8 = B(fg). 
df dg 

Nech táto rovnica má riešenie 

(21) AltS(f, g) = A(f9 g) + F[B(f g)] , 

pri čom A(f g) je partikulárně riešenie (20) a F[B(f g)] obecné riešenie homogénnej 
diferenciálnej rovnice prislúchajúcej k (20). Pomocou (8) upravme riešenie (21) na 
tvar (18). Z (6), (7) a (17) vyplývá, že 

(22) ±(í^.i).o. 
tbc4 \ Ox4 7 J 

odkial 

(23) ^ = T ^ 6 , 
dx4 dx6 

Z (18) a (23) dostaneme 

(24) ^ + Q ( f , g ) ^ = ^ L 3 1 . 
df dg dx6 fX6 

Pomocou (5) upravíme (18) a (24) na tvar (13) a (14), ktoré móžeme písať aj takto; 

(25) ±lAlMtg)\3?áh*t 
Ox4 Ox4 

(26) ; J . [ i l 7 i 8 ( f ^ ) ] S ^ 6 . 

ůx6 dx6 

Integrujme (25) podlá x 4 

(27) AltH(f, g) = A3A + K(xl9 x2, x 3, x 5 , x 6 ) . 

Derivujme (27) podlá x 6 

(28) - ^ K B ( / ^ ) ] = - . 
dx6 dx6 

Z (26) a (28) dostaneme 

(29) — = M s > 6 

ax6 ax6 
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tj. 

(30) K(xi, x29 x39 x5, x6) = K1{xl9 x29 x3, x5) + A56 . 

Ak berieme do úvahy podmienku (10), potom z (27) a (30) dostaneme 

(31) A7,8(f g) - A3A + A5>6 + K2(xl9 x2) + K3(x3) + K5(x5). 

Ak označíme 

K2(xl9 x2) -= AU2 , A3,4 + K3(x3) = A3j4 a A5>6 + K5(x5) = A5;6 

dostaneme prvú identitu. 

Parciálna diferenciálna rovnica 

(32) ^ + Q ( f ^ ) ^ = 0 
df dg 

má obecné riešenie 

(33) Blfi(f,g) = F1[B(f,g)\, 

ktoré pomocou (5) móžeme upraviť na tvar (11), alebo 

(34) / - [B7ie(f> ř ) ] - 0 , i = 4,6 , 

odkial 

(35) ^7,s(/5 g) = iQv*!, * 2 , *3>
 xs) -

Z podmienky (10) a vztahu (35) dostaneme 

(36) Blt8(f9g) = BU2 + B3 + B59 

tým srae dokázali druhů identitu (3). 
Ak zoberieme do úvahy (9), lanko sa přesvědčíme, že odvodená sústava vyhovuje 

podmienke (4). 
Tým sme vetu dokázali. 

D ó s i e d o k . Z vety priamo vyplývá metoda určenia funkcie AUk9 Bik. 
Pomocou (5) a (8) určíme Q(f g) a K(f g) a zostavíme parciálnu diferenciálnu 

rovnicu 

(37) ^M + Q ( f g ) ^ = R ( f g ) . 

df dg 

Riešenie (37) určí 

(38) A7,8(L g) = A(f, g) + F[B(f, g)] . 
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Obecné riešenie homogénnej parciálnej diferenciálnej rovnice prisluchajúcej k (37) 
určí 

(39) Blt8(f9g) = F1[B(f,gy}. 

Ak do (38) a (39) namiesto/a g dosadíme dané funkcie, potom 

(40) A^8(x7xs) = A(f, g) + F[B(f, «)] , 

(41) B7,8(x1,x8)=F1[B(f,g)-}. 

Z vety vyplývá, že pravé strany (40) a (41) sa dajú upraviť na tvar (2). 

P o z n á m k a 2. F a F_ sú Tubo volné funkcie, ktoré nám vhodnou volbou umož-
ňujú dosiahnuť lepšiu čitateinosť na nomograme. 

P ř í k l a d . Zistite, či sústava 

(42) X7 = 70*1 + *3 + Xl + *5*6 + Xl) * 

x 8 - lg(XiX2 + xl + x 5 x 6 + x 6 ) , 

sa dá zobraziť pomocou nomogramov s priesvitkou s dvoma stupňami volnosti. 
Eahko sa přesvědčíme, že předpoklady vety sú splněné, pri čom 

Q(f9g) = ^g, R(f,g)-=f. 
e9 

Zostavme rovnicu 

ŐA 7 ,8 + 2 / ð Л 7 , 8 _ 

дf eв õg 

ktorá má riešenie 
Л7,8(/,я) = f / 2 - e » , 

tj-

(43) f x 2 -- e X s 
= Xl \~2 ~~ X2J + "2*3 + ~2XA " 

Pod obne rovnica 

ma neseme 

дЉл + У • òЉл = C 

õf eя õg 

Blл(f,g)=f2-e9, tj-

(44) X7 - e X 8 = X,(l - JC2) + v, . 

Z (43) a (44) vyplývá, že sústava (42) sa dá zobraziť pomocou nomogramu s prie
svitkou s dvoma stupňami volnosti. 
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Р е з ю м е 

О В О З М О Ж Н О С Т И П Р Е Д С Т А В Л Е Н И Я С И С Т Е М Ы 

Д В У Х У Р А В Н Е Н И Й С В О С М Ь Ю П Е Р Е М Е Н Н Ы М И В В И Д Е 

А1Л = Аи2 + АЗА + А5%6, Б 7 > 8 - Ви2 + В3 + В5, 

ДОПУСКАКЩЕМ ПОСТРОЕНИЕ НОМОГРАММЫ 

С ПРОЗРАЧНЫМ ОРИЕНТИРОВАННЫМ ТРАНСПАРАНТОМ 

Я Н П И Д А Н Ы (ЛАМ РI^АNV) 

В статье выведены необходимые и достаточные условия представимости 

системы х 7 = /(хи х2, х3, х4, х5, х6), х8 = д(хи х2, х3, х4, х5, х6) в виде А1г8 = 

= А1г2 + АЗА + А56, В7 8 — В12 + В3 + В5, допускающем построение но

мограммы с прозрачным ориентированным транспарантом. 

S u m m a r y 

ABOUT THE POSSIBILITY OF TRANSFORMATION 

OF A SYSTEM OF TWO EQUATIONS WITH EIGHT 

VARIABLES INTO THE FORM A7>8 = A1>2 + ^ 3 , 4 + A5y6, 

B7 8 - B1§2 + B3 + B5 WITH THE AID OF NOMOGRAPH 

JAN PIDANY 

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

of equations x7 = f(xu x2, x3, x4, x5, x6), x8 = g(xu x2, x3, x4, x5, x6) can be 

transformed into the form A7 8 = A12 + ^3,4 + A5t6, B7 8 = B12 + B3 + B5; 

this can be done with the help of nomograph with a oriented transparent. 

Adresa autora: Jan Pidany, Katedra matematiky SF VST, Nam. Februaroveho vifazstva 9, 
Kosice. 
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