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ANNOTATASIYA

Innor matrisalarning katta ahamiyati shundaki, ular ikkita ko‘phadning eng katta
umumiy bo‘luvchisini aniqlash, ko‘phadlarning nollarini tagsimlanishi va boshqa
ko‘plab amaliy masalalarni yechish imkonini beradi. Maqolada polinominal
differensial tenglamalar sistemasini tadgiqglashda innor matritsalardan foydalanilgan
va invariant nurlarning mavjudligi va yo'gligi uchun shartlar topilgan.

Kalit so‘zlar: Innor matrisa, differensial tenglamalar sistemasi, invariant nur,
polinom, yakkalangan maxsus nuqta.

AHHOTAIUA

bosibioe 3HaUY€HME WHHOPHBIX MaTPHUIl COCTOUT B TOM, YTO OHHU IO3BOJISIFOT
OTNpEeNeNaTh HauOONBIIMK OOIMMI JeauTeah JBYX MHOTOWICHOB, BBISIBUTH
pacnpeneneHue HyJed MHOTOWICHOB M MHOTHE JIpyrMe NMpakTU4YecKue 3aaaud. B
CTaTbe¢ IPU HCCICIOBAHMM CHUCTEMBl IOJMHOMHAIBHBIX JH(pdepeHIHATBHBIX
ypaBHEHUH OBLIN UCTIOIH30BaHbl HTHHOPHBIC MATPHUIIBI M HAWJIEHBI YCIIOBUS HATUYHS
Y OTCYTCTBUSI HHBAPUAHTHBIX JIyUEH.

KaoueBble ciaoBa:  VnHOopHas wmarpuna, cucreMa auddepeHInaTbHbIX
ypaBHEHUH, THBAPUAHTHBIN JTy4, MOJMHOM, U30JIUPOBaHHAS 0cO0as TOUKA.

ABSTRACT

The great importance of innor matrices lies in the fact that they allow one to
determine the greatest common divisor of two polynomials, to reveal the distribution
of zeros of polynomials, and many other practical problems. In the article, when
studying a system of polynomial differential equations, innor matrices were used
and conditions for the presence and absence of invariant rays were found.
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ADABIYOTLAR TAHLILI VA METADOLOGIYA

dx o dy _ m
E‘P (x,y),dt—Q (X, ¥) (1)

sistema berilgan, bunda

Pm(xs y) = Za'm—j,jxm_j yJ
j=o0

Qm(X’ y) = Z‘,bm-j,jxm_jyj
j=o0

va &, ; Db, ; ;-o‘zgarmas sonlar
(1) sistemani differensial tenglama ko‘rinishida yozamiz .

Q_ X _Qm(xly) 2
dx_f(x)_Pm(x,y) @)

va bu tenglama integral chiziqlarini o‘rganamiz.
y =Cy;, X=CX; almashtirish kiritganda (2) tenglama o‘zgarmaydi, shuning uchun bu
almashtirish har ganday integral chizigni yana integral chiziqga olib keladi. (2)
tenglamaning izoklinasi %: k (k—const.) ko‘rinishidagi to‘g‘ri chizigdan iborat
bo‘ladi.[3] ga ko‘ra, %; k, izoklina chiziglarini, agar bu chiziglar (2) tenglamaning
yechimi bo‘lsa invariant nur deb ataymiz ya'ni bu holda k =k,

f(k)=k 3
tenglamani yechimi bo‘lishi kerak.

Barcha invariant nurlar sonini aniglash masalasi, (3) tenglamaning barcha
haqiqiy ildizlarini topish masalasi bilan teng kuchli. (k = oo bo‘lgan hol uchun ham)
(3) tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozamizda
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o(k)=f(k)—k=>[b, ,—a,  k]k' =0 (4)

m—j,j

Bunda , &(k)—(m+1) chi darajali ko‘phad va 1-natijani qo‘llab (4) tenglamani
har xil haqiqiy ildizlari mavjud bo‘lishining yetarli va zaruriy shartlarini aniglash
mumekin.

(3) Tenglama birorta ham haqiqiy ildizga ega bo‘lmaydigan holni garaymiz, bu hol
(1) teoremada m-toq bo‘lganda bo‘lishi mumkin, N=0 deb olib koeffisentli
shartlarni hosil gilamiz. ¢ — oxo°‘qining musbat yo‘nalishi bilan koordinata

boshidan o‘tuvchi nur orasidagi burchak, y = y(¢) nur yo‘nalishi va bu nurni kesib

o‘tuvchi integral egri chiziqlarga o‘tgazilgan urinmalar orasidagi burchak bo‘lsin.

Agar y(p)=0Vva y(p) =180° qiymatlardan farqlay bo‘lmasa , bunda y(p) funksiya
¢> burchakning uzluksiz va differensiallanuvchi funksiyasi bo‘ladi. Invariant
nurlar quyidagicha xarakterga ega

7(¢) =0(180°).

Agar biror sektorga ¢, < ¢ < ¢ invariant to‘g‘ri chiziqlar bo‘lmasa, y(¢) ning
uzluksizligiga ko‘ra C, >0,C,>00‘zgarmaslarni ko‘rsatishimiz mumkinki bular

uchun quyidagi tengsizlik bajariladi
0<C,<y(p)<C, <180° (5)

(4) tenglama bitta ham yechimga ega bo‘lmagan holda , (5) tengsizlik barcha ¢

lar uchun o‘rinli bo‘ladi.

P — belgilangan integral egri chiziqni qandaydir nugtasi bo‘lsin, I'(¢p,;p,) bu
nuqtaning qutb koordinatasi. P nuqtadan o‘tuvchi va mos ravishda C,yoki C, da
o‘zgarmas burchak hosil qiluvchi spiralsimon chiziglarni o, va o, deb
belgilaymiz. T"-integral egri chiziq spiral shaklida boradi va keyinchalik ¢ katta
bo‘lgan sari birortasini ham kesib o‘tmaydi. 5, va o, spirallar koordinata boshida bir
marotaba aylangandan keyin , ¢ = ¢, nur bilan kesishadi. Bu nugtalar mos ravishda
S,(p,,p)) Va S,(¢,, ;) bo‘lsin, spirallar orasida joylashgan, I" integral egri chiziq,
S,S, kesmadagi P(g,p) hugtada ¢<g, nurni kesib o‘tadi. Bunga o‘xshash

almashtirish integral chizigni yana integral chiziqga olib kelganligi sababli T
integral egri chizigni keyingi o‘ramini, P, nugtani P nuqgtaga olib keluvchi
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almashtirish yordamida aniglash mumkin. Biz bu almashtirishni takrorlab, butun I"
integral chizigni quramiz. Bu esa umumiy holda spiralni tashkil etadi: Bu spiral
p, > p, bo‘lganda ochiladi, p, < p, bo‘lganda o‘raladi. Agar P, nugta R, nugta

bilan ustma-ust tushsa, I egi chiziq yopiq bo‘ladi, qolgan barcha integral egri
chiziglar ham yopiq bo‘ladi, chunki ular I egri chiziqni o‘zgartirishdan hosil
bo‘ladi. Natijada bu holda koordinata boshi markaz bo‘ladi, umumiy holda
koordinata boshi fokus bo‘ladi.

[2 tenglamani qutb koordinatalarida
X=pCOS@, y=psing

o‘tkazib biz quyidagini hosil qilamiz

L (o) ©)
®

bunda

F(p) = f (tgp)sinp +cose
f (tgp)cosp —sing

(6) tenglikni @ =@, dan @ =@, +27 gachaintegrallabva F(¢) ni davriyligidan
foydalanib quyidagiga kelamiz

p = pyeol [ F(p)de). ™)

bunda

F(g)= sing-Q" (cos g,sin ) +cosg-P"(cosg,sing)
cos@-Q™(cosp,sin @) —sin - P™(cos¢,sin @)

2z 2z
Agar [F(pMe =0 0=(0.0) fokus nugta, agar [F(pHp=0bo‘lsa, p=po bo’ladi va
0 0

natijada integral chiziq yopiq chiziq bo‘ladi.

Teorema 1. Agar (1) tenglamalar sistemasi uchun

J

shartlar bajarilsa bu holda (1) tenglamalar sistemasi uchun koordinatalar boshi fokus
yoki markaz tipida bo‘ladi.
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2r 2
Bunda agar [F(p)dep#0 bo’sa maxsus nugta fokus va [F(pHp=0 bo‘lsa
0 0

markaz tipli bo‘ladi.
(4) tenglama k =k, haqiqiy ildizga ega bo‘lgan holni qaraymiz. (2) tenglamaga
y =ux, u=u(x)almashtirish kiritamiz.

Lau_ ®(u)
dx  P"(Lu)

Koordinata boshini (0,K,) nuqtaga ko*chirib, quyidagi tenglamaga kelamiz.

1 v v M+
dLT_ﬁcD( (ko )T¥ +...+ 2, 0™

dx P (Lu+k,)

(8)

bunda P"(1,k,)#0, @ (k)#0 , v=1234,5..

(9) tenglama o‘zgartirilgan Brio va Buke tenglamasi bo’ladi va yakkalangan maxsus
nuqta x = U =0 bu holda quyidagicha sinflanadi:

1)Agar A=®"(k,)P"(LK,)>0,v =2y, +1 bo‘lsa, 0=(0.0) nuqgta tugun tipli
bo‘ladi;

2)Agar A<0, v=2y +1bo‘lsa, 0=(0,0) nugta egar tipli b*oladi;

3)Agar v =2y, bo‘lganda A ning ishorasiga bog‘liq bo‘lmagan holda 0=(0,0)
nugta ochiqg egar —tugun tipli(chapdan tugun o‘ngdan esa egar yoki aksincha ).
A ning ishoralariga va v ning juft togligiga qarab y =k x invariant nurni, mos
ravishda 1,11 yoki 11 tipli deb ataymiz.

Agar y =KX I-tipli invariant nurning & sektorini olsak, bunda integral egri

chiziglar koordinata boshiga yaginlashadi va ularning urinmalari invariant nur bilan
birlashishga intiladi. Bunday sektor parabolik deyiladi.

Agar ll-tipli invariant nurning & sektorini olsak, integral egri chiziglarni tashkil
giluvchi OX o°qi bilan manfiy burchak hosil giladi. ¢ — 0 da integral egri chizig

koordinata boshidan uzoglashadi va &€ sektordan chigadi. Bu holda sektor giperbolik
deyiladi.
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[1-tipli invariant nurning ¢-sektori parabolik va geperbolik sektorlarning
kombinatsiyasidan tuzilgan. Ikkita y=Kk,x,y=kX qo‘shni invariant nurlar bilan

chegaralangan G —sektorni olamiz .
Agar bu nurlar I-tipli invariant nurlar bo‘lsa, G-sektor elliptik sektor bo‘ladi,

invariant nurlar I-tipli va ll-tipli bo‘lsa unda G-sektor parabolik sektor bo‘ladi, agar
ikkala invariant nurlar 11-tipli bo‘lsa bunday sektor giperbolik sektor bo‘ladi.

Shunday qilib (1) sistemani 0=(0.0) maxsus nuqgtaning atrofi elliptik, geperbolik
va parabolik sektorlar kombinatsiyalaridan tashkil topgan bo‘ladi.

Teorema 2. Agar A innorli musbat matritsa bo‘lsa, bu holda (1) sistemada
hech bo‘lmaganda bir juft II-tipli invariant nurlar mavjud bo‘ladi.

Natija 1. Teorema 2 shartlari bajarilsin . Bu holda I-tipli va Il-tipli invariant nurlar
uchun

N(NH,)=2(m-k+1),N(NH,) =2k
shartlarning biri bajariladi. Bunda N(NH,) invariant nurlar soni, (k =1,m+1)
Isbot: Har bir yakkalangan maxsus nugta (0,U ) ga (2.1.2) differensial tenglamani

bir juft invariant nurlar y =k;xmos keladi. Innorli Al matritsa musbatligidan

(2) tenglama 2(m+1)invariant nurlarga ega bo‘ladi va (1) teorema shartlariga ko‘ra
N(NH, ) =2(m+1) hol o‘rinli bo‘ladi. Demak natija shartlari o‘rinli.
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