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ДАСЛЕДАВАННЕ СІСТЭМЫ ЛІНЕЙНЫХ ДЫФЕРЭНЦЫЯЛЬНЫХ 
РАЎНАННЯЎ У ЧАСТКОВЫХ ВЫТВОРНЫХ МЕТАДАМ 
МАНАГЕННЫХ У СЭНСЕ У.С. ФЁДАРАВА ФУНКЦЫЙ 

водзіны. Для вывучэння дыферэн-
цыяльных раўнанняў у частковых 
вытворных выкарыстоўваюцца роз-

ныя метады. Адным з такіх метадаў з’яў-
ляецца метад функцый, манагенных у сэнсе 
У.С. Фёдарава (F-манагенных) [1–9]. У пры-
ватнасці, пры дапамозе F-манагенных функ-
цый можна пабудаваць функцыянальна-ін-
варыянтныя рашэнні сістэмы Максвэла для 
электрамагнітнага поля ў пустаце і функ-
цыянальна-інварыянтныя вектар-аналітыч-
ныя функцыі [10–13]. Акрамя гэтага, пры да-
памозе адзначаных функцый для асобных 
відаў дыферэнцыяльных раўнанняў і сістэм 
дыферэнцыяльных раўнанняў будуюцца ра-
шэнні ў замкнутай форме [14]. 

У дадзенай працы пры дапамозе F-мана-
генных функцый даследуецца сістэма трох 
дыферэнцыяльных раўнанняў у частковых 
вытворных з трыма невядомымі функцыямі і 
сталымі каэфіцыентамі.  

 
Асноўная частка. Разгледзім сістэму 

дыферэнцыяльных раўнанняў у частковых 
вытворных выгляду  
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дзе , ,u v w  – шуканыя камплексназначныя 
функцыі дзвюх рэчаісных зменных ,x y ; 

1 2 3, ,M M M  – некаторыя камплексныя канс-
танты. 

Для даследавання адзначанай сістэмы 
дыферэнцыяльных раўнанняў (1) скарыстаем 
лінейную асацыятыўна-камутатыўную алгеб-
ру (гіперкамплексную сістэму) A  з адзінкай 
над полем камплексных лікаў. Алгебра A  
мае базіс λ λ21, , , закон множання вызна-
чаецца роўнасцю λ = −3 1. 

Разгледзім спачатку задачу аб прывядзенні 
сістэмы дыферэнцыяльных раўнанняў (1) да 
гіперкамплекснага выгляду 

∂ ∂
+ =

∂ ∂
0f fa b

x y
,      (2) 

дзе = + λ + λ2
1 2 3a a a a , = + λ + λ2

1 2 3b b b b , 

= + λ + λ2f u v w , =, ( 1,2,3)k ka b k  – камплекс-
ныя канстанты. 
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Апошняе раўнанне (3) можна запісаць 
у наступным выглядзе: 

∂ ∂
= + λ + λ

∂ ∂
2

1 2 3( )f fM M M
x y

,     (4) 

дзе = + λ + λ2f u v w . 
Раўнанне (4) можна разглядаць як умову (2) 

пры = −1a , = + λ + λ2
1 2 3b M M M  у алгебры 
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λ λ2{1, , }A , дзе закон множання вызначаецца 

роўнасцю λ = −3 1. 
Як вядома [1–2], умова (неабходная і 

дастатковая) манагеннасці адной гіперкамп-
лекснай функцыі f  па другой гіперкамплекс-
най функцыі ζ  у некаторым абсягу D  пло-
скасці ,x y  мае выгляд 

∂ ∂ζ ∂ ∂ζ
=

∂ ∂ ∂ ∂
f f
x y y x

 

(прычым мяркуецца, што ў кожным пункце 
абсягу D  існуе элемент дадзенай алгеб-

ры A , адваротны значэнню ∂ζ
∂x

 або ∂ζ
∂y

 

у гэтым пункце). 
Адсюль вынікае, што раўнанне (4) выра-

жае манагеннасць гіперкамплекснай функцыі 
f  па гіперкамплекснай функцыі ζ , дзе 
функцыя ζ  задавальняе наступным умовам: 

2
1 2 31, M M M

y x
∂ζ ∂ζ

= = + λ + λ
∂ ∂

, 

адкуль атрымліваем, што 
ζ = + + λ + λ2

1 2 3( )M x y M x M x . 
Такім чынам, агульным рашэннем сістэмы 

дыферэнцыяльных раўнанняў у частковых 
вытворных (1), запісаным у гіперкамплекс-
ным выглядзе, у дадзеным абсягу D  плоска-
сці ,x y  будзе адвольная гіперкамплексная 

функцыя = + λ + λ2f u v w , манагенная ў сэнсе 
У.С. Фёдарава ў абсягу D  па функцыі 
ζ = + + λ + λ2

1 2 3( )M x y M x M x . 
У гэтым выпадку дамовімся пісаць 

∈ ζ( , , )f D A . Даследуем структуру функцый 
∈ ζ( , , )f D A . 

Поруч з гіперкамплекснай сістэмай з базі-
сам λ λ 21, ,  λ =−3( 1)  разгледзім гіперкамп-
лексную сістэму з базісам 
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Відавочнай з’яўляецца роўнасць 
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Калі ўлічыць, што λ =−3 1, то будзем мець 

λ + =1( 1) 0e , 
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Такім чынам, λ =− + +1 2 3e re r e , 

λ = + +2 2 2
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дзе , ,a b c  – камплексныя лікі. 
Калі скарыстаць апошнюю роўнасць, 

функцыі 
= + λ + λ 2f u v w , 

ζ = + + λ + λ2
1 2 3( )M x y M x M x , 

θ = θ + λθ + λ θ2
1 2 3  

можна запісаць наступным чынам: 
= + +1 2 3f P e Q e R e ,  

ζ = α + β + γ1 2 3e e e ,  
θ = + +1 2 3Ke B e C e , 

дзе 
= − +P u v w ,  = + + 2Q u rv r w ,  

= + + 2R u rv r w , 
α = + − +1 2 3M x y M x M x , 
β = + + + 2

1 2 3M x y rM x r M x , 

γ = + + + 2
1 2 3M x y rM x r M x , 

= θ −θ + θ1 2 3K , = θ + θ + θ2
1 2 3B r r , 

 = θ + θ + θ2
1 2 3C r r . 

Тады ўмова манагеннасці = θ ζdf d  функ-
цыі f  па функцыі ζ  прыме наступны выгляд: 

Рэ
па
зіт
ор
ый

 БД
ПУ



Весці БДПУ. Серыя 3. 2013. № 2 
 

10 

+ + =

= α + β + γ
1 2 3

1 2 3 ,

e dP e dQ e dR

e K d e B d e C d
 

адкуль = αd P Kd , = βdQ Bd , = γd R Cd , 
гэта значыць, камплексная функцыя P  з’яў-
ляецца F-манагеннай па камплекснай функ-
цыі α , функцыя Q  з’яўляецца F-манагеннай 
па функцыі β , R  – F-манагеннай па 
функцыі γ . 

Такім чынам, для кампанентаў , ,u v w  
функцыі = + λ + λ 2f u v w  λ = −3( 1) , F-мана-
геннай па функцыі  

ζ = + + λ + λ2
1 2 3( )M x y M x M x , 

маем: 
− + ≡ α

+ + ≡ β

+ + ≡ γ

2

2

[ ],
[ ],

[ ],

u v w P
u rv r w Q

u rv r w R

  (5) 

дзе α[ ]P  ( β[ ]Q , [ ]R γ ) – адвольная камплекс-
ная функцыя, F-манагенная па функцыі α (β,γ) 
у абсягу D . 

 
Заключэнне. З роўнасцей (5) вынікае 

наступная тэарэма. 
Тэарэма. Агульнае рашэнне сістэмы 

дыферэнцыяльных раўнанняў у частковых 
вытворных (1) мае выгляд: 

+ +
=0 3

P Q Ru , 

− −
=

3
rQ P Rv , 

+ −
=

3
P Q rRw , 

дзе ≡ α[ ]P P  ( ≡ β[ ]Q Q , ≡ γ[ ]R R ) – ад-
вольная камплексная функцыя, F-манагенная 
па функцыі 

α = + − +1 2 3M x y M x M x   
(β = + + + 2

1 2 3M x y rM x r M x , 

γ = + + + 2
1 2 3M x y rM x r M x )  

у абсягу D ; = +
1 3
2 2

r i . 
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SUMMARY 
Using the class of F-monogenic functions the 

general solution of one system of differential 
equations in the partial derivatives is obtained. 

Паступіў у рэдакцыю 12.10.2012 г. 
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