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SÚSTAVY DIFERENCIÁLNYCH ROVNÍC A SÚRADNICOVÉ 
SYSTÉMY  
MACUROVÁ Anna, SR – MACURA Dušan, SR 
 

Resumé  
V príspevku sú uvedené niektoré súradnicové systémy, ktoré sa používajú při 

vyšetrovaní vlastností riešení sústav diferenciálnych rovníc pomocou transformácie 
súradnicových systémov. Nelineárne diferenciálne sústavy sú často touto metótdou vyšetrované 
ako kvázilineárne.  
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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 Úvod 

Transformácia sústavy diferenciálnych rovníc 

Nech M , M ′  sú otvorené podmnožiny v nR  a nech funkcie  
majú spojité derivácie prvého rádu a nech sprostredkujú zobrazenie množiny 

RMuuu n →:,,, 21 K

M  na 
množinu M ′ , pre ktoré sú splnené podmienky [1]: 

a) ( ) ( ) ( )( ) Mxxxuxxxuxxxu nnnn ′∈,,,,,,,,,,,, 21212211 KKKK  

pre ( ) Mx,xx n ∈,,21 K ,         (1) 

b) Pre každý bod ( ) Mn ′∈ξξξ ,,, 21 K  existuje práve jeden bod  
tak, že je 

( ) Mx,xx n ∈,,21 K

( )nii xxxu ,,, 21 K=ξ  pre ni ,,2,1 K= ,     (2) 

c) Jakobiho determinant ( )
0

,,,
det 21 ≠⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂
∂

j

ni

x
xxxu K , pre ni ,,2,1 K= ,  

v každom bode .  
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( ) Mx,xx n ∈,,21 K
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2 c-hyperbolické súradnice 

Transformácia sústav diferenciálnych rovníc vyjadrená funkciou cHΦ definovaná v práci 
[4] nasledovne 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )txtxtxtvtutututr nncH ,...,,,,...,,,: 21221 →Φ −    (3) 

pomocou rovníc v tvare 
( ) ( ) ( )tutrtx 11 cosh=  

( ) ( ) ( ) ( ),coshsinh
1

1

tututrtx k
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1
1 sinh

n

i
in tutrtx  

( ) ( ) ( ),tvtrtxn =  
kde sú funkcie ( ) ( ) ( ) )( ) 2,,2,1,,,,, 01 −=∞∈ niRtCtvtrtui K  spojité a pre funkcie 
v rovniciach (4) platí: , , ( ) 0>tr ( ) 0>tv ( ) 0≠tui , 2,,2,1 −= ni K  vyjadruje  
zovšeobecnené c - hyperbolické súradnice. Sú použité pri vyjadrení asymptotických 
vlastností riešení nelineárnej sústavy diferenciálnych rovníc v článku [3]. 

n
cH

JΦ Jakobián transformácie  
HcΦ

Regulárnosť uvedeného zobrazenia potvrdzuje , Jakobián transformácie . n
cH

JΦ HcΦ

Nech je transformácia pomocou zovšeobecnených c - hyperbolických 
súradníc (4), kde , , 

HcΦ

( ) 0>tr ( ) 0≠tui

( ) ( ) ( ) )( ) ,2,,2,1,,,,, 01 −=∞∈ niRtCtvtrtui K )∞∈ ,0tt , potom Jakobián 
transformácie  je  

HcΦ

( )∏
−

=

−−−
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3

1

21 sinh
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i
i

innn urJ
Hc
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Dôkaz je uvedený v článku [4]. 
 

3 c-hyperbolické súradnice 

Ak  je otvorená neprázdna množina a derivácie, DD ⊂0

( ) ( ) ( ) ( )( ) ji xtxtxtxtxtg ∂∂ 4321 ,,,, , sú spojitými funkciami v oblasti  pre všetky 

, potom každým bodom 

D

{ 4,3,2,1, ∈ji } ( ) Dxxxxt ∈0
4

0
3

0
2

0
10 ,,,,  prechádza práve jedna 

integrálna krivka  systému (6) [5], [6]. Nech Dx∈ ( ) 4
4321 ,,, RxxxxX nnnnP

n ∈  je 
ľubovoľný bod krivky  súhlasne orientovanej s integrálnou krivkou  systému 
(6). Je zrejmé, že k tomuto bodu možno nájsť takú hodnotu 

px Dx∈
( )nn tuu =  orientovaného 

uhla a vzdialenosť  tak, že platí ( )nn trr =
( ) ( ) ( )tutrtx 11 cos= ,         (5) 
( ) ( ) ( ) ( )tututrtx 212 cossin= ,  
( ) ( ) ( ) ( )tututrtx 213 sinsin=   
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( ) ( ) ( )tvtrtx =4 , 
( )tr , , ( ) ( )tutu 21 , ( )tv  ), kde )( RJC ,1∈ )( RJC ,1  je priestor derivovateľných reálnych 

funkcií jednej reálnej premennej  definovaných na intervale  t .J
Jakobiho determinant  zobrazenia (14) je J ( ) ( )tutr 1

3 sin , 
( ) ( )π,0,,0sin, 10111 =⊂>∈ JJJtuJt , zobrazenie (5) je regulárnym zobrazením. 

Dôkaz tvrdenia je možné nájsť v prácach [5], [7]. 
Rovnice (5) voláme cylindrické súradnice. Vlastnosti riešení systému (6) sú pomocou 
týchto súradníc vyjadrené v článku [2]. Uvedieme príklad sústavy diferenciálnych 
rovníc, pre ktorú je vhodné pri vyšetrovaní jej riešenia použiť cylindrické súradnice.  
Nech je daný nelineárny diferenciálny systém 
( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )txEtxtbAtxtatx 44 ,, +=′ ,      (6) 

kde pre funkcie  platí  ( )( ) (( txtbtxta ,,, ))
( )( ) ( )RRJDCtxta ,, 4

0 ×≡∈ , ( )( ) ( )RRJDCtxtb ,, 4
0 ×≡∈ , ( )( ) 0, ≠txta , pre všetky 

 je konštantná matica v tvare ( ) ( ) ( ) ( )( ) Dtxtxtxtxt ∈4321 ,,,, 4A
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4A  

4E  je jednotková matica,  je priestor spojitých reálnych funkcií štyroch reálnych 

premenných 
0C

( ) ( ) ( ) ( )txtxtxtxt 4321 ,,,,  definovaných na množine .  4RJ ×
O každom riešení ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )txtxtxtxtx 4321 ,,,= , 

( ) ( ) ( ) ( ) 0
404

0
303

0
202

0
101 ,,, xtxxtxxtxxtx ==== , Jt ∈0  predpokladáme, že existuje na 

intervale . J
 

4 Polárne súradnice 

Polárne súradnice patria k najjednoduchším súradniciam používaným pri transformácii 
sústav diferenciálnych rovníc predovšetkým vo fyzike a v mechanike. 
Nech je daná sústava diferenciálnych rovníc 
 

( )
( 2122

2111

x,xgx
x,xgx

=′
=′

)           (7) 

Nech ku každému netriviálnemu riešeniu ( ) 0, Jttx ∈  systému (10) existuje polárna funkcia 

 a uhlová funkcia  taká, že ( ) 01 ≥tu ( )tu2 ( ) ( )R,JCtu 12 ∈  , kde  je priestor 
derivovateľných reálnych funkcií jednej reálnej premennej t  definovaných na intervale . Pre 
riešenia sústavy (7)  platí 

( RJC ,1 )
J

( ) 2,1,, 0 =∈ iJttxi

( ) ( ) ( )tucostutx 211 =  
( ) ( ) ( )tusintutx 212 =          (8) 
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