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Resumé

V prispevku st uvedené niektoré stradnicové systémy, ktoré sa pouZivaju pfi
vySetrovani vlastnosti rieSeni sustav diferencidlnych rovnic pomocou transformacie
suradnicovych systémov. Nelinearne diferencidlne ststavy su Casto touto metdtdou vySetrované
ako kvazilinearne.
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DIFFERENTIAL EQUATIONS SYSTEMS AND COORDINATE SYSTEMS

Abstract

The article introduces some coordinate systems important for transformation
nonlinear differential equations system and investigated the properties of the solutions.
The nonlinear differential equations systems are investigated as quasilinear differential
equations systems.

Key words: Differential equations systems, coordinates systems, transformation
systems.

1 Uvod

Transformacia sustavy diferencialnych rovnic

Nech M, M’ su otvorené podmnoziny v R" anech funkcie u,,u,,...,u, :M —> R
majui spojité derivacie prvého radu a nech sprostredkuji zobrazenie mnoziny M na
mnozinu M ', pre ktoré st splnené podmienky [1]:

a) (Hl(xl,xz,...,xn),uz(xl,xz,...,xn),...,Mn(xl,xz,...,xn))eM,

pre(xl,xz,...,xn)eM, (1)

b) Pre kazdy bod (£.¢,,....&,)e M' existuje prave jeden bod (x,,x,,...,x,)e M
tak, ze je & =u,(x,,x,,...,x,) pre i=12,...,n, (2)
ou, (x,,%,,...,x,)

Ox .

J

c) Jakobiho determinant det( }to, pre i=12,....,n,j=12,...,n

v kazdom bode (x,,x,,...,x,)e M .
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2 c-hyperbolické siiradnice

Transformadcia ststav diferencidlnych rovnic vyjadrend funkciou ® ,, definovana v praci
[4] nasledovne

® 2 (e )aay () (0, (O (0)) > O, (), 3, (0., (7)) 3)
pomocou rovnic v tvare

x,(¢) = r(t)coshu, (¢)

()= r(t{ﬁsinhui(t)j coshu, (), K =23...n-2 @

()= r(t{ijsinhui (t)J
x,(£) = r(e(e),

kde su funkcie u, (t), r(t), v(t) eC, (<t0 , oo), R), i=L2,...,n=2 spojité a pre funkcie
v rovniciach (4) plati: r(t) >0, v(t) >0, u, (t) #0, i=12,...,n—2 vyjadruje

zovSeobecnené ¢ - hyperbolické stradnice. St pouzité pri vyjadreni asymptotickych
vlastnosti rieSeni nelinearnej sustavy diferencialnych rovnic v ¢lanku [3].

J s, Jakobian transformacie @

Regularnost’ uvedeného zobrazenia potvrdzuje J, (’f)cH , Jakobian transformacie @, .
Nech @ je transformacia pomocou zovSeobecnenych ¢ - hyperbolickych

suradnic (4), kde 7(¢)> 0,u,(t) % 0,

ui(t), r(t), v(t) eC, (<t0,00),R), i=12,....n—-2, te <t0,00), potom Jakobian

transformacie @, je

n-3

n _ n-1 : n—2—i
Jo =r" ] sinh"*" (w,).
i=l1

Dokaz je uvedeny v ¢lanku [4].

3 c-hyperbolické siiradnice

Ak  Dy,cD je otvorend nepraizdna mnozina a  derivacie,
g, (t,x, (t), X, (t), x5 (t),x, (t))/ dx;, st spojitymi funkciami v oblasti D pre vSetky
i,j € {1,2,3,4}, potom kazdym bodom (to,xlo X9, x5 ,xg)eD prechddza prave jedna
integralna krivka xe D systému (6) [5], [6]. Nech X (xl",x;,xg,xf{)e R* je
I'ubovolny bod krivky x” suhlasne orientovanej s integralnou krivkou x € D systému
(6). Je zrejmé, ze k tomuto bodu mozno najst’ taku hodnotu u, = u(tn) orientovaného

uhla a vzdialenost’ 7, = r(z,) tak, Ze plati

x,(t) = r{t)cosu, (¢), )
x,(¢) = r(t)sinu, ()cosu, (t),
x;(2) = 7(t)sinu, (¢)sinu, (¢)
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xy (1) =r{ele).
r(t), ul(t),u2 (t), W) eC,(J ,R)), kde C,(J,R) je priestor derivovatelnych realnych
funkcii jednej redlnej premennej ¢ definovanych na intervale J.
Jakobiho determinant J zobrazenia (14) je r° (t)sin u, (t),
teJ,,sinu,(t)>0,J, c J,,J, =(0,7), zobrazenie (5) je regularnym zobrazenim.

Dokaz tvrdenia je mozné ndjst’ v pracach [5], [7].
Rovnice (5) volame cylindrické suradnice. Vlastnosti rieSeni systému (6) su pomocou
tychto stradnic vyjadrené v €lanku [2]. Uvedieme priklad ststavy diferencidlnych
rovnic, pre ktora je vhodné pri vySetrovani jej rieSenia pouzit’ cylindrické stradnice.
Nech je dany nelinearny diferencidlny systém
x'(e) = (ale, x(t) Ay + ble.x(0))E, )x(0), (6)
kde pre funkcie a(t,x(t)), b(t,x(t)) plati
alt.x(t)) e C)(D=TxR*.R), blt.x(t)e Cy(D=JxR*R).alt.x()# 0, pre vietky
(£, x,(2),x,(¢), x5 (¢), x,(¢)) € D je 4,konstantna matica v tvare
0110
-1001
‘Tl-1 001
0110
E, je jednotkova matica, C, je priestor spojitych redlnych funkcii Styroch realnych
premennych 7, x,(¢),x,(¢),x;(¢),x,(¢) definovanych na mnozine J x R*.
O kazdom rieseni x(¢) = (x, (¢), x, (¢), x5 (¢), x, (¢)),
x,(t) =0 x,(t0) = X3, x5t ) = %3, x, (¢, ) = xJ, , € J predpokladime, Ze existuje na
intervale J .

4 Polarne suradnice

Polarne stradnice patria k najjednoduch$im sturadniciam pouzivanym pri transformacii
sustav diferencialnych rovnic predovsetkym vo fyzike a v mechanike.
Nech je dana ststava diferencialnych rovnic

x| zgl(xl:xz)

xézgz(xl,xz) (7

Nech ku kazdému netrividlnemu rieSeniu x(t), teJ, systtmu (10) existuje polarna funkcia
u,(t)>0 a uhlova funkcia u,(s) taka, ze u,(t)eC,(J,R) , kde C, (J,R) je priestor
derivovatel'nych realnych funkcii jednej realnej premennej ¢ definovanych na intervale J . Pre
rieSenia sustavy (7) X, (t), ted,,i=12 plati

x,(t)=u, (t)cos u, (t)

X, (t)zul(t)sin uz(t) )
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