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Daugelis diferencialinémis lygtimis modeliuo-
jamy uzdaviniy yra tiek sudétingi, kad juy neimano-
ma iSspresti analizés budu, t.y. pateikti tiriamojo
vyksmo désni matematinés formulés pavidalu. Dife-
rencialiniy lygciy sprendima papildomai apsunkina
ir ju iSsigimimas. Skiriami maziausiai du i$sigimimo
variantai: diferencialinés lygties eilés iSsigimimas ir
diferencialinés lygties tipo issigimimas (tarkime, i$
pirmos eilés diferencialinés lygties gauname algeb-
ring lygti arba antros eilés diferencialine lygtis virsta
pirmos eilés diferencialine lygtimi, antruoju atveju,
tam tikroje srityje diferencialiné lygtis yra elipsiné
diferencialiné lygtis, o kitoje srityje, pavyzdziui, pa-
raboling). [1]

Tikslas —iSnagrinéti iSsigimstancia keturiy tie-
siniy pirmos eilés diferencialiniy lygciy dalinémis
1Svestinémis sistema;:

x %+% 8u3j+z“:a1] x,y,2)u; =0,

X %+% %J+;a2j(x,y,z)uj20,

X % %+a%}+ga3_i(x,y,z)uf=0, M
X —%+%+%)+ga4j(x,y,z)uj =0

UZdaviniai. Sprendziant $ig sistema, biitina
supaprastinti uzraSymus bei, siekiant rezultatus pa-
teikti trumpai ir aiSkiai, taikyti matricy teorija [2,
3]. Tiriant daliniy i$vestiniy diferencialiniy lyg¢iu
sistema, ji uzraSoma matricine daliniy i$vestiniy di-
ferencialine lygtimi:

(1 %ZH ‘;;‘H Z”]JFA(x y,2)u(x,»,2)=0.  (2)

Matriciné daliniy i§vestiniy diferencialiné lyg-
tis (2) sprendziama apibendrintu laipsniniy eiluciy
metodu, t. y. ieSkomaja funkcija u(x,y,z) déstant ne-
priklausomuyjy kintamyju x, y arba z apibendrinto-
mis laipsninémis eilutémis:
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u(x,v,2)= 3, (x @
ulx,y,z)= Zw:xl”puk (x, ). )
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Ieskosime nagriné¢jamos daliniy iSvestiniy di-
ferencialiniy lygciy sistemos sprendiniy analiziniy
visur, i§skyrus galbiit i§sigimimo taskus, ir tirsime jy
elgseng i$sigimimo tasky aplinkoje. (1) sistema nag-
rinésime policilindre P: [x| <t |y| <r,, |z| <1,

Jeigu (2) matricinés daliniy iSvestiniy diferen-
cialinés lygties koeficientams galioja déstinys laips-
nine eilute

A(x,y,z)z ixkAk (y,z), (6)

tai galima irodyti, kad $i matriciné daliniy iSvestiniy
diferencialiné lygtis turi vieng sprendiniy Seima, kuri
iSreiskiama (3) laipsnine eilute ir kiekvienas Seimos
atstovas priklauso nuo vienos laisvai parinktos ana-
lizinés kintamuyjy y ir z funkcijos. Visi $ios eilutés
koeficientai vienareik§miskai nustatomi i$ lygybeés

uk — _efalnx i J'(ll )—lealnx . |:lnx . ukl(l2 2—5 +

+1 0,0}”2
0z

pagal laisvai pasirinkta u (y,z), kuris yra analizin€ ne-
priklausomy kintamyju y ir z funkcija, p(y,z) — funk-
cija, randama i§ lygties

ou,_, ou, ,

+1,

Z

+2Ak ,u,}dlnx (7

det(l,p(y, z) + A, 2)) = 0.

Jeigu (2) matricinés daliniy iSvestiniy dife-
rencialinés lygties sprendiniy koeficientams galioja
déstinys nepriklausomo kintamojo y laipsniy eilute

ZyA xz (8)

tai galima jrodyti, kad $i matriciné¢ diferencialiné
lygtis turi viena sprendiniy Seima, iSreiSkiama tokia
laipsnine eilute:

Zyukxz

xy,

x ,V,Z 9)
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ir kiekvienas §ios Seimos sprendinys priklauso nuo
vienos laisvai parinktos analizinés kintamyjy x ir z
funkcijos.

Gaunama tokia rekurentiné formulé:

wlvz)=— 0, )l[x(zla“ké_)(j’%

+l}6uk1xzj ZAk,u,xz}

i§ kurios visi (9) laipsninés eilutés koeficientai viena-
reikSmiSkai nustatomi pagal laisvai pasirinkta u(x,
z), kuris gali biiti parinktas taip, kad jis biity bet kuri
analiziné kintamuyjy x ir z funkcija.

TreCiuoju atveju nagrinésime (2) matricing
daliniy iSvestiniy diferencialing lygti ir jos sprendi-
niy struktiirg nepriklausomo kintamojo z atzvilgiu.
Siuo atveju, kada o = 0, (2) matriciné diferencialiné
lygtis turi be galo daug atskiryjy sprendiniy Seimuy,
iSreiskiamy tokiu pavidalu

(10)

0

)=2.2""u

k=0

X Vs Z (11)

C¢ia p — bet koks realusis skaicius, o eilutés koeficien-
tai randami 1§ formulés

“k(xsz):'—z;%;;(%)l{x(lrggké§;222+

+ lz az’lk—l (X, y)j
y

Cia u (X, y) laisvai parenkamas vektorius stul-
pelis ir jo struktiira tokia

(uy,(x, ), 0,0, u,,(x, ),

Ciau (X,y), u,,(x,y) —laisvai parenkamos analizinés
tik nepriklausomy kintamuyjy x ir y funkcijos.

Jeigu a # 0, tai (1) daliniy i§vestiniy diferen-
cialiniy lygciy sistemos sprendiniai iSreiSkiami tokiu
pavidalu'

(12)

St y)}.

1=0

x .z ZZ uk X y (13)
eilutés koeficientai randami i§ formulés:
Uy (an’) = _%(13 )71 {){ll au%(x’y) +
X
o ’ k-1
+1, @j"‘zl‘llmul(%J’)} (14)
vy =0

kur u(y, z) — laisvai parenkamas vektorius stulpelis.
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Istirsime 1 (1) daliniy i$vestiniy diferencialiniy
lygciysistemos formalius sprendinius jeinanéiy laips-
niniy eilu¢iy konvergavima. Tai atliksime mazoranty
metodu [4].

Matematinés indukcijos metodu irodg, kad
(7), (10) ir (12) lygybéms galioja toks jvertis
w,(y, z, Inx)| < MAy[Hz| Hinx*, (15)
k=1,2,3,..

gausime, kad (3) laipsniné eiluté konverguoja abso-
liuciai ir tolygiai policilindre

|x|<V2M£,|y|<rz, 2| <n,.

(16)

Laipsniné eiluté (4) konverguoja absoliuciai ir
tolygiai policilindre:

(17)

rré&
x| <n,|y[<=2=, |2 <, N 2 Rne,
N
o laipsniné eiluté (5) konverguoja absoliudiai ir toly-
giai policilindre

he,

x| <n. [y <r, z|

(18)

Visa tai galima suformuluoti kaip teorema.
Darbo rezultata suformuluosime kaip teorema.
Teorema. Jeigu a. =0, tai (1) sistemos sprendi-

niai srityje |x| <n,
)= 3=

¢ia p — bet koks realusis skaicius;
jeigu a # 0, tai (1) sistemos sprendiniai toje pacioje
srityje yra

ZI

y| <r, rE, yra

xy,

zZukxy

jeigu o — bet kuris realusis skaiéius tai (1) sistemos

xy,

sprendiniai srityje \x\

u(x,y,z)=

z|<ry yra

<r,

xhrPl2y . (y,z,lnx),

NgE

b
Il

0

¢ia p(y, z) — funkcija, randama i$ lygties det(/ p(y, z) +

+A4,2)=0,
o srityje |x|<n,

y‘ yra

Zyukxz

xy,
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THE STRUCTURE OF THE SOLUTIONS OF ONE SYSTEM OF DEGENERATE
DIFFERENTIAL EQUATIONS WITH PARTIAL DERIVATIVES

Ingrida Vailiulyté
Summary

In this work the system of four degenerate differential equations with partial first-order derivatives was studied.
For the solution of the system of differential equations with partial derivatives the generalized power series method was
applied. Power series convergence included in the solution of the system was proved. Acting in this system, matrix theory
was used for simplified recording and presenting the results briefly and clearly. Analytical solutions of this system were
found and properties of solutions of neighbourhood of points of degeneration manifold were investigated.

The generalized power series method can be applied to the solution of systems of differential equations with par-
tial derivatives of similar structure, the order of which is degenerating. The results that were obtained in this work can be
applied to modelling and studying the real processes.

Keywords: partial derivative, system of differential equations, power series.

VIENOS ISSIGIMSTANCIOS DALINIU ISVESTINIU DIFERENCIALINIU
LYGCIU SISTEMOS SPRENDINIU STRUKTURA
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Santrauka

Straipsnyje iSnagrinéta i$sigimstanti keturiy pirmos eilés daliniy iSvestiniy diferencialiniy lyg€iy sistema. Daliniy
i$vestiniy diferencialiniy lygéiy sistemai spresti taikytas apibendrinty laipsniniy eilu¢iy metodas. Rasti analiziniai Sios
sistemos sprendiniai ir i§tirtos ju savybés iSsigimimo daugdaros tasky aplinkoje.

Apibendrinty laipsniniy eilu¢iy metodas gali biiti pritaikytas sprendziant panasios struktiiros daliniy i$vestiniy dife-
rencialines lygtis, kuriy eilé iSsigimsta. Rezultatai gali buti pritaikomi realiems procesams modeliuoti ir tirti.

Prasminiai Zzodziai: daliné iSvestiné, diferencialiniy lygéiy sistema, laipsniné eiluté.
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