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ПРИЛОЖЕНИЕ СКА МА THEMATICА К ИССЛЕДОВАНИЮ
СПЕЦИАЛЬНОГО ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ
ВТОРОГО ПОРЯДКА

При решении задачи об отыскании необходимых и достаточных ус
ловий отсутствия подвижных критических особых точек у решений систе
мы

v а,(г)ц'-а,(г)ц2- а 5(г)ц-а7(г) 
а0 (z)u'-a2 (z)u2 -  а4 (г)и -  а6(г) ’

и = Ь' ̂ y ~ bi  (гУ  ~ Ь, (г)у -  Ь2 (г) 
ba(z)v‘-b2 (z)v2 -  (z)v -  *6 (z)

(v(z), u(z)- неизвестные функции) Н.А. Лукашевич высказал гипоте
зу [1,с.44] о том, что используя дробно-линейную замену искомой функ
ции «при надлежащем выборе коэффициентов ЛДг),С((г) 0  = 0,3), 
й0(г)Д(г), Д(г)(/ = 0,5) в уравнении

(Д,ы3 + А,и2 +А2и + Л,)и"= (2Д,м2 + В0и + B,)u'J+(C0u5 +С,м2 +С2и 4 С3)м'4 (2)
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+  Z)0i/5 +  Dtu* +  D2u2 + D .u' +  D qU +  Z) 5

можно получить любое из списка пятидесяти уравнений Пенлеве [2], за 
исключением двух последних (шестое уравнение Пенлеве)».

Используя СКА Mathematica [3], опишем алгоритм проверки этой 
гипотезы на примере первого канонического уравнения Пенлеве. Для это
го, как и в общем случае, предварительно введем дробно-линейную замену

u _ a(z)w+/3(z)' 3
y(z)w+S(z)

Подставим (3) в уравнение (2). Получившееся уравнение должно 
совпасть с первым каноническим уравнением Пенлеве

w"-6w2+z. (4)
Приравнивая коэффициенты при w" находим, что y(z) = 0 . Поэтому 

далее будем рассматривать вместо замены (3) линейную замену
и =a(z)v/+P(z). (5)

Подставим (5) в уравнение (2) и обозначим получившееся уравнение 
(А) (явный вид этого уравнения не приводим из-за 1ромоздкости). Прирав
нивая коэффициенты при w" у уравнений (А) и (4), получим алгебраиче
ское уравнение третьей степени относительно w. Приравнивая коэффици
енты этого уравнения нулю, найдем условия, которым должны удовлетво
рять коэффициенты а, (/' = 0,3)

а0 =0, я, = 0, а2 -0, а, =а~'. (6)
Приравнивая коэффициенты при W2 у уравнений (А) и (4), получим 

алгебраическое уравнение второй степени относительно w. Приравнивая 
коэффициенты этого уравнения нулю, найдем условия, которым должны 
удовлетворять коэффициенты Ь„, 6,

&0 = 0, 6, = 0. (7)
Аналогичным образом (из сравнения коэффициентов при w'), нахо

дим условия, которым должны удовлетворять коэффициенты с, (; = 0,3)

с0 — 0, с , -  0, с2 —  0 , с2 2а'„ 2  • (8)

Наконец приравнивая коэффициенты у выражений, не содержащих 
и" и W, получим алгебраическое уравнение пятой степени относительно w. 
Приравнивая коэффициенты этого уравнения нулю, найдем условия, кото
рым должны удовлетворять коэффициенты d, (/ = 0,5)

J л J л J л J 6 j  аа -2а  -12а/)da =0, di =0, d2 =0, d, = — , d, = ■ ------- ---------,
or a

j  a 1 /}"-apa"-2aa' j)'V2a'1 fi + 6af)2 + za 1
“ 5 -  75 ■

( 9)



125

Таким образом, действительно, уравнение (2) с помощью замены (5) 
и коэффициентами (6)-(9) преобразуется в левое каноническое уравнение 
Пенлеве.
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