
РЕНЕТА. Виктор Кузьмич
УДК 517.42:519.46

01.01.02 - дифференциальные уравнения
Диссертация на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук

Научный руководитель член-корреспондент АН Украины, доктор физико-математических наук, профессор35УЩИЯ В.И.
КИЕВ - 1991

УСЛОВНАЯ СИММЕТРИЯ И РЕДУКЦИЯ НЕКОТОРЫХ • НЕЛИНЕЙНЫХ ВОЛНОЖХ УРАВНЕНИЙ.

На правах рукописи

КИЕВСКИЙ ОРДЕНА ЛЕНИНА И ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМ.Т.Г.ШЕВЧЕНКО



- 2 -
ОГЛАВЛЕНИЕ

ВВЕДЕНИЕ ............. .......................................... 4ГЛАВА I. ЛИЕВСКАЯ И УСЛОВНАЯ СИММЕТРИЯ НЕКОТОРЫХ НЕЛИНЕЙНЫХ ВОЛНОШХ УРАВНЕНИЙ  . II§1 . Групповая классификация многомерного нелиней- ■ ного волнового уравнения......................... ...... . . . II§2 . Условная симметрия двумерного волнового уравнения .............................   15§3 . Редукция и точные решения многомерного ДУЧП второго порядка ............ ........... 363.1. Многомерное нелинейное волновое уравнение 36 3.2. Исследование редуцированных систем ... 413.3. О симметрии нелинейных волновых уравненийпри дополнительном условии ....... 493.4. Редукция волновых уравнений к двумерным ДУ  ..............    51§4 . Симметрия и точные решения одного микроволнового уравнения.............................     57§5О 0 точных решениях одной системы ДУ ..... . 54



- З -
ГЛАВА II. УСЛОВНАЯ И НЕЛОКАЛЬНАЯ СШМЕТРЙЯ УРАВНЕНИЙ’ГАЗОВОЙ ДИНАМИКИ ...............................................  69§1 . Нелокальная симметрия и точные решения одномерных уравнений газовой динамики........................  69§2 . Точные решения уравнения околозвукового течения газа .................................................    . , . 86§3 . Точные решения уравнения коротких волн ..... 96§4 . Симметрия и точные решения уравнения ударных волн в вязком теплопроводном газе..................................... 103ЗАКЛЮЧЕНИЕ .................................................................................................................................................. 107ЛИТЕРАТУРА.................................................................................................................................................. 109

















































































































































































































- 107 -

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В заключении сформулируем основные результаты диссертацион
ной работы.

Проведена групповая классификация по симметриям С.Ли много

мерного нелинейного волнового уравнения второго порядка.
Изучена Q -условная симметрия двумерного нелинейного волно

вого уравнения. Операторы условной симметрии использованы для по
строения их точных решений. При некоторых нелинейностях получены 
решения, зависящие от произвольной функции. Это связано с тем, 
что в этих случаях рассматриваемое уравнение является дифференци
альным следствием от некоторого Ж первого порядка.

Результаты, полученные для двумерного нелинейного волнового 
уравнения обобщены на многомерный случай. Приведены примеры ре

дукции многомерного нелинейного волнового уравнения к системам,  
состоящих из двух и трех ДУЧП. Исследована симметрия и построены, 
классы точных решений редуцированных систем. В ряде случаев сис
темы сведены к линейному уравнению Дарбу, которое, в результате 

разделения переменных, редуцировано к системе, состоящей из урав
нения Гельмгольца и уравнения типа Бесселя.

Проведена редукция многомерного нелинейного волнового урав
нения к двумерным уравнениям. Изучены симмещрийные свойства реду

цированных уравнений.
Исследована симметрия, проведена редукция и построены точ

ные решения одного нелинейного волнового уравнения четвертого по
рядка.

Рассмотрена система уравнений, описывающая популяционные 
процессы в биологии. Система сведена к одному нелинейному уравне- 
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нию второго порядка. Исследована его Q-условная симметрия и 

построены некоторые точные решения.
Изучена система уравнений одномерно газовой динамики. С по

мощью введения потенциала, система, состоящая из трех уравнений, 
сведена к одному нелинейному волновову уравнению. Условно инвари
антные анзацы, полученные для волнового уравнения, использованы 
для построения нелиевских анзацев, редуцирующих систему уравнений 
газовой динамики к системам ОДУ. Получены семейства точных реше
ний. Отметим, что некоторые решения содержат произвольные функции.

Построены классы точных решений уравнения околозвукового те

чения газа. для этого использованы симметричные и условно инвари
антные анзацы. Исследована условная симметрия редуцированного 
уравнения Гамильтона-Якоби.

Построены семейства точных решени* уравнения коротких волн в 
газовой динамике.

Изучена симметрия и найдены некоторые частные решения урав

нения ударных волн в вязком теплопроводном газе.
Важно подчеркнуть, что большинство из полученных условно ин

вариантных решений исследованных ДУЧП принципиально не могут быть 
построены в рамках классической теории С.Ли.

Основные результаты диссертации являются новыми и могут быть 
использованы при решении задач нелинейно* акустики, теории колеба
ний, газовой динамики, биологии и других областей естествознания.
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