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Галiлеївська iнварiантнiсть системи
нелiнiйних рiвнянь реакцiї дифузiї

Шляхом застосування класичного алгоритму Лi дослiджено галiлеївську
iнварiантнiсть системи нелiнiйних рiвнянь реакцiї дифузiї.

Для випадку двох незалежних змiнних t, x система нелiнiйних рiвнянь реакцiї
дифузiї може бути записана у виглядi:

Ut = ∂x[F (U)Ux] + G(U), (1)

де U =

(
u1

u2

)
, F (U) =

(
f 11 f 12

f 21 f 22

)
, G(U) =

(
g1

g2

)
ua = ua(t, x), fab = fab(U),

ga = ga(U) - довiльнi гладкi функцiї, a, b = 1, 2.

Система рiвнянь вигляду (1) широко застосовується для описання багатьох фiзи-
чних, хiмiчних процесiв та явищ природи, пов’язаних з реакцiєю речовин пiд час їх
взаємної дифузiї. Зокрема, для описання процесу горiння плазми, а в живiй природi
- для описання конкуренцiї тварин на певнiй територiї.

В роботi [1] повнiстю розв’язана задача класифiкацiї симетрiйних властивостей
рiвняння

ut = ∂x[f(u)ux] + g(u), (2)

де u = u(t, x), ut = ∂u
∂t
, ux = ∂u

∂x
, ∂x = ∂

∂x
, f(u) - довiльна гладка функцiя. З резуль-

татiв роботи [1] зокрема випливає, що при f(u) 6= const рiвняння (2) неiнварiантне
вiдносно алгебри Галiлея.

В данiй роботi поставлено та розв’язано задачу знаходження систем нелiнiйних
рiвнянь вигляду (1), iнварiантних вiдносно лiнiйного зображення алгебри Галiлея з
базисними генераторами вигляду:

∂t =
∂

∂t
, ∂x =

∂

∂x
,G = t∂x + xQ1, Q1 = (αabu

b + βa)∂ua (3)

та її розширень операторами масштабних:

D = 2t∂t + x∂x + Q2 (4)

та проективних

Π = t2∂t + tx∂x + tQ2 +
x2

2
Q1 (5)

перетворень. В формулах (3 - 5) Q2 = (γabu
b + δa)∂ua ; ∂ua = ∂

∂ua ;
αab, βa, γab, δa – const; a, b = 1, 2.

Серед одержаних результатiв наведемо наступний.



Теорема 1 Система (1) при умовi 〈1〉 · 〈2〉 6= 0, де 〈1〉 = f 11 + f 22, 〈2〉 = f 11 · f 22 −
f 12 ·f 21, iнварiантна вiдносно узагальненої алгебри Галiлея (3-5) тодi i тiльки тодi,
коли вона локально еквiвалентна системам:

Ut = ∂x

[(
λ1 0
0 λ2

)
Ux

]
+

(
λ3u

1(ω)k

λ4u
2(ω)k

)
,

де ω = (u2)λ2

(u1)λ1
, k = 4

λ2−λ1
, λ1, λ2, λ3, λ4 - довiльнi сталi;

Ut = ∂x

[(
λ1 0
kλ1 λ1

)
Ux

]
+


 λ3(u

1)5e
u2

u1

(λ3u
2 + λ4u

1)(u1)4e
u2

u1


 ,

де λ1, λ2, λ3, λ4 - довiльнi сталi;

Ut = ∂x

[(
λ1 0

2λ1
u2

u1 λ2

)
Ux

]
+

(
λ3u

1(u2)2

ϕ2λ4(u
2)3

)
,

де λ1, λ2, λ3, λ4 - довiльнi сталi.
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