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ПРИМЕНЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛОВ ЛЯПУНОВА-БОГДАНОВА 
ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ ПОЛИНОМИАЛЬНЫХ ИНТЕГРАЛОВ 

ДВУМЕРНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ СИСТЕМ

В.Т. Борухов, О.М. Кветко

Рассматривается система дифференциальных уравнений 

x —y + P y — x + Q(x,y), (1)

где P, Q Е R[x, y], deg P > 2, deg Q > 2. Напомним, что отличная от константы и до
статочно гладкая в некоторой окрестности U точки (0,0) функция V(x,y) назвается 
первым интегралом системы (1), если выполняется условие

(LV)(x,y) —0 Vx,y Е U.

Здесь
d d

L:—(—y + P ’ at+ (x + Q) dy

- оператор Лиувилля системы (1). Нас интересуют полиномиальные первые интегра
лы Пуанкаре степени m, т.е. интегралы вида

m
Vm(x,y)^2 H(m< (2)

k=2

где H2(x,y) — x2 + y2, Hk(x,y) (k — 3,m) - однородные вещественные полиномы 
степени deg Hk — k, Hm — 0.

Явные условия существования полиномиальных первых интегралов для квадра
тичных и кубических систем представлены в работе [1]. В [2] приводятся условия 
существования полиномиальных первых интегралов для общего класса полиномиаль
ных дифференциальных систем. Однако эти условия сводятся к вычислению рангов 
матриц больших размерностей.

В данном сообщении рассматривается алгоритм, позволяющий последовательно, 
полагая m — 2, 3,..., выявить наличие или отсутствие интегралов вида (2) для задан
ной системы (1).

Обозначим
Fki (x,y) — (Lvki )(x,y) 
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где vkl(x, y) = xky1, k + l 3 , и определим подпространство

Fm = span{Fki}3<k+i<m С R[x,y].

Лемма. Система (1) допускает первый полиномиальный интеграл Пуанкаре 
степени C m тогда и только тогда, когда выполняется условие

(3)

Задача (3) о принадлежности полинома F20 + F02 подпространству Fm решается с 
помощью общего алгоритма из [3] построения базиса Ляпунова для фундированного 
функционала Ляпунова-Богданова. При этом функционал Ляпунова-Богданова Am 
задаётся соотношениями

Am(0) = —го, Am(f) = multideg f, Vf G Fm\{0}

где мультистепень полинома f определяется тем или иным мономиальным поряд
ком [4, 5].

Приводятся примеры полиномиальных интегралов, полученные с помощью пред
ложенного подхода.
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РАЗРЕШИМОСТЬ И ПОСТРОЕНИЕ РЕШЕНИЯ 
ЗАДАЧИ ВАЛЛЕ-ПУССЕНА

ДЛЯ НЕЛИНЕЙНОГО МАТРИЧНОГО УРАВНЕНИЯ ЛЯПУНОВА 
ВТОРОГО ПОРЯДКА

А.И. Кашпар

Рассмотрим краевую задачу [1-3]

d2X . , . . . . dX dX . . ( dXA . ,Ш = C1(t)X + XC2(t) + + Л B(t) + F (. X' v) • (1)

X(0) = M, X(w) = N,X(0) = M, X(w) = N, (2)

где
(t, X) G I х Rnxn, A, B, Ci G C (I, Rnxn), F G C (D, Rnxn)

D = {(t, X, Y): t G I, ||XH <Pi, ||YH <P2},


