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ОБ ОДНОЙ НЕЛИНЕЙНОЙ СИСТЕМЕ ЧЕТЫРЁХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 

УРАВНЕНИЙ С ДВУМЯ НЕИЗВЕСТНЫМИ В ПРОСТРАНСТВЕ  
 М.А. Джабборов 

Таджикский технический университет имени академика М.С. Осими 
В работе исследован класс нелинейных систем четырёх дифференциальных уравнений в пространстве 𝓍, 𝓎, 𝓏. 

С помощью замены производной неизвестной функции в правой части, а также равенства смешанных производных 

первых двух уравнений и последних двух уравнений системы,  появляются новые уравнения. На основе полученных 

новых уравнений данная система будет преобразована в квазисистему. В очередной замены система будет более полной 

и вставится задача с начальными данными. В частности к системе в полных дифференциалах.   

Ключевые слова:  условия совместности, система в полных дифференциалах, переопределённые системы,  

многообразия решений. 

ДАР БОРАИ ЯК СИСТЕМАИ ЧОР МУОДИЛАҲОИ ДИФФЕРЕНСИАЛИИ ДУ 
НОМАЪЛУМА ДАР ФАЗО 

М.А. Ҷабборов 
Дар кор як синфи системаҳои ғайрихаттии чормуодиладори муодилаҳои дифференсиалӣ дар фазои 𝓍, 𝓎, 𝓏 

тадқиқ шудааст. Тавассути ивази ҳосилаи функсияи номаълуми дар тарафи рост буда, инчунин баробарии ҳосилаҳои 
омехтаи ду муодилаҳои аввал ва ду муодилаҳои охири система муодилаҳои нав пайдо мегарданд. Дар асоси муодилаҳои 
нави ҳосилшуда, системаи додашуда ба квазисистема оварда мешавад. Пас аз гузориши навбатӣ система пурратар 
гардида, масъала бо шартҳои ибтидоӣ гузошта мешавад.Дар ҳолати хусусӣ ба системаи муодилаҳо дар дифференсиали 
пурра ифода мегардад. 

Калидвожаҳо: шартҳои ҳамҷоягӣ, системаҳо дар дифференсиали пурра, системаҳои барзиёдмуайяншуда, 
ҳалҳои бисёршакла. 

ON A NONLINEAR SYSTEM OF FOUR DIFFERENTIAL EQUATIONS WITH TWO 
UNKNOWNS IN SPACE  

M.A. Jabborov 
The paper investigates a class of nonlinear systems of four differential equations in the space  𝓍, 𝓎, 𝓏. By replacing the 

derivative of an unknown function on the right side and equalizing the mixed derivatives of the first two equations and the last 
two equations of the system, new equations appear.  Based on the new equations obtained this system will be transformed into a 
quasi-system. The next time system is replaced, it will be more complete and a task with initial data will be inserted. In particular, 
to the system in full differentials.    

Keywords: the condition of jointness, the system of total differential, overrides the system, the diversity of solutions. 

 
Введение  
 В статье исследован один класс нелинейных систем с двумя неизвестными 
функциями в трехмерном пространстве. Получены явные условия совместности, 
обеспечивающие однозначную разрешимость задач с четырьмя произвольными 
постоянными и одной произвольной функцией 𝜑(𝓏). В другом частном случае доказано 
существование многообразия решения, содержащего четыре произвольные постоянные. 
В ходе исследования использованы работы [1]-[5]. 
Исследование системы  

Пусть дана система 
               𝓊𝓍 , 𝓊𝓎 , 𝓋𝓍 , 𝓋𝓎 = 𝔣𝒾(𝓍, 𝓎, 𝓏; 𝓊, 𝓋, 𝓌, 𝓊𝓏),   𝒾 = 1,2,3,4                                      (1) 

где областью существования функций 𝔣𝒾  являются 
П(𝒶, 𝒷):  |𝓍 − 𝓍0| ≤ 𝒶,   |𝓎 − 𝓎0| ≤ 𝒶,   |𝓏 − 𝓏0| ≤ 𝒶,   |𝓊 − 𝓊0| ≤ 𝒷,

|𝓌 − 𝓌0| ≤ 𝒷,   |𝓋 − 𝓋0| ≤ 𝒷.
 

Осуществляем замену 𝓊𝓏 = 𝑟(𝓍, 𝓎, 𝓏) и проделаем операцию перекрестного 

дифференцирования (о.п.д.) относительно двух первых и двух последних уравнений 
системы (1). В результате получим следующее: 

                

𝔣𝓌
2 ∙ 𝓌𝓍 − 𝔣𝓌

1 ∙ 𝓌𝓎 + 𝔣𝑟
2 ∙ 𝑟𝓍 − 𝔣𝑟

1 ∙ 𝑟𝓎 =

= 𝔣𝓎
1 − 𝔣𝓍

2 + 𝔣𝓊
1 ∙ 𝔣2 − 𝔣𝓊

2 ∙ 𝔣1 + 𝔣𝓋
1 ∙ 𝔣4 − 𝔣𝓋

2 ∙ 𝔣3 ≡ ℋ1,

𝔣𝓌
4 ∙ 𝓌𝓍 − 𝔣𝓌

3 ∙ 𝓌𝓎 + 𝔣𝑟
4 ∙ 𝑟𝓍 − 𝔣𝑟

3 ∙ 𝑟𝓎 =

= 𝔣𝓎
3 − 𝔣𝓍

4 + 𝔣𝓊
3 ∙ 𝔣2 − 𝔣𝓊

4 ∙ 𝔣1 + 𝔣𝓋
3 ∙ 𝔣4 − 𝔣𝓋

4 ∙ 𝔣3 ≡ ℋ2.

                                                    (2) 
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При выполнении условий 

                       

∆(1)= |
𝔣𝓌
2 −𝔣𝓌

1

𝔣𝓌
4 −𝔣𝓌

3 | ≠ 0, |
𝔣𝓌
2 𝔣𝑟

2

𝔣𝓌
4 𝔣𝑟

4| = 0, |
𝔣𝓌
2 −𝔣𝑟

1

𝔣𝓌
4 −𝔣𝑟

3| = 0, 

|
−𝔣𝓌

1 𝔣𝑟
2

−𝔣𝓌
3 𝔣𝑟

4| = 0, |
−𝔣𝓌

1 −𝔣𝑟
1

−𝔣𝓌
3 −𝔣𝑟

3| = 0,

                                         (3) 

находим 𝓌𝓍 и 𝓌𝓎: 

                                    
𝓌𝓍 , 𝓌𝓎 = 𝔣𝒿(𝓍, 𝓎, 𝓏; 𝓊, 𝓋, 𝓌, 𝑟),   𝒿 = 5,6

𝔣𝑟
2 ∙ 𝑟𝓍 − 𝔣𝑟

1 ∙ 𝑟𝓎 = 0 (или 𝔣𝑟
4 ∙ 𝑟𝓍 − 𝔣𝑟

3 ∙ 𝑟𝓎 = 0),
                                                     (4) 

где   

                              𝔣5 =
1

∆(1)
(𝔣𝓌

1 ℋ2 − 𝔣𝓌
3 ℋ1),    𝔣6 =

1

∆(1)
(𝔣𝓌

2 ℋ2 − 𝔣𝓌
4 ℋ1).                                     (5) 

С учетом равенства 𝓌𝓍𝓎 = 𝓌𝓎𝓍  получаем уравнение: 

   𝔣𝑟
6𝑟𝓍 − 𝔣𝑟

5𝑟𝓎 = 𝔣𝓍
6 − 𝔣𝓎

5 + 𝔣𝓊
6 ∙ 𝔣1 − 𝔣𝓊

5 ∙ 𝔣2 + 𝔣𝓋
6 ∙ 𝔣3 − 𝔣𝓋

5 ∙ 𝔣4 + 𝔣𝓌
6 ∙ 𝔣5 − 𝔣𝓌

5 ∙ 𝔣6 ≡ ℋ3.                 (6) 

Из уравнений (42) и (6) в случае 𝔣𝑟
1 ∙ 𝔣𝑟

6 − 𝔣𝑟
2 ∙ 𝔣𝑟

5 ≠ 0 находим следующее уравнение:  

                              𝑟𝓍 , 𝑟𝓎 = 𝔣𝑘(𝓍, 𝓎, 𝓏; 𝓊, 𝓋, 𝓌, 𝑟),   𝑘 = 7,8,                                                            (7) 

где 
                     (𝔣𝑟

1 ∙ 𝔣𝑟
6 − 𝔣𝑟

2 ∙ 𝔣𝑟
5) ∙ 𝑟𝓍 = ℋ3 ∙ 𝔣𝑟

1,     (𝔣𝑟
1 ∙ 𝔣𝑟

6 − 𝔣𝑟
2 ∙ 𝔣𝑟

5) ∙ 𝑟𝓎 = ℋ3 ∙ 𝔣𝑟
2.                                 (8) 

Подставляя найденные значения 𝑟𝓍 и 𝑟𝓎 в (1), получим квазилинейную систему  

                              𝓊𝓍 , 𝓊𝓎 , 𝓋𝓍 , 𝓋𝓎 = 𝔣𝒾(𝓍, 𝓎, 𝓏; 𝓊, 𝓋, 𝓌, 𝑟),   𝒾 = 1,4̅̅ ̅̅                                                 (9) 

 Теперь проделаем равенство смешанных производных 𝓊𝓍𝓏 = 𝓊𝓏𝓍 и 𝓊𝓎𝓏 = 𝓊𝓏𝓎, 

которое дают уравнения:  

                                               
𝔣𝓋
1 ∙ 𝓋𝓏 + 𝔣𝓌

1 ∙ 𝓌𝓏 = 𝔣7 − 𝔣𝓏
1 − 𝔣𝓊

1 ∙ 𝑟 − 𝔣𝑟
1 ∙ 𝑟𝓏 ,

𝔣𝓋
2 ∙ 𝓋𝓏 + 𝔣𝓌

2 ∙ 𝓌𝓏 = 𝔣8 − 𝔣𝓏
2 − 𝔣𝓊

2 ∙ 𝑟 − 𝔣𝑟
2 ∙ 𝑟𝓏 .

                                                     (10) 

 В дальнейшем предполагая  

∆(2)≡ 𝔣𝓋
1 ∙ 𝔣𝓌

2 − 𝔣𝓋
2 ∙ 𝔣𝓌

1 ≢ 0, 
 из (9) алгебраически находим 𝓋𝓏 и 𝓌𝓏 через новую неизвестную функцию 𝑟𝓏 = 𝜇(𝓍, 𝓎, 𝓏).  

Тогда при ∆(2)≢ 0 находим  
                   𝓋𝓏 , 𝓌𝓏 = 𝔣𝑘(𝓍, 𝓎, 𝓏; 𝓊, 𝓋, 𝓌, 𝑟, 𝜇),   𝑘 = 9,10,                                                       (11) 

где   

                

∆(2) ∙ 𝔣9 = 𝔣𝓌
2 ∙ 𝔣7 − 𝔣𝓌

1 ∙ 𝔣8 − 𝔣𝓌
2 ∙ 𝔣𝓏

1 + 𝔣𝓌
1 ∙ 𝔣𝓏

2 + (𝔣𝓌
1 ∙ 𝔣𝓊

2 − 𝔣𝓌
2 ∙ 𝔣𝓊

1 ) ∙ 𝑟 +

+(𝔣𝓌
1 ∙ 𝔣𝑟

2 − 𝔣𝓌
2 ∙ 𝔣𝑟

1) ∙ 𝜇,

∆(2) ∙ 𝔣10 = 𝔣𝓋
1 ∙ 𝔣8 − 𝔣𝓋

2 ∙ 𝔣7 − 𝔣𝓋
1 ∙ 𝔣𝓏

2 + 𝔣𝓋
2 ∙ 𝔣𝓏

1 + (𝔣𝓋
2 ∙ 𝔣𝓊

1 − 𝔣𝓋
1 ∙ 𝔣𝓊

2 ) ∙ 𝑟 +  

+(𝔣𝓋
2 ∙ 𝔣𝑟

1 − 𝔣𝓋
1 ∙ 𝔣𝑟

2) ∙ 𝜇.

                         (12) 

Принятые обозначение 𝑟𝓏 = 𝜇(𝓍, 𝓎, 𝓏) и уравнения (7) дают возможность 

перекрестным дифференцированием  найти два новых уравнения  
                         𝜇𝓍 , 𝜇𝓎 = 𝔣𝑙(𝓍, 𝓎, 𝓏; 𝓊, 𝓋, 𝓌, 𝑟, 𝜇),   𝑙 = 11,12,                                              (13) 

где 

                                         
𝔣11 = 𝔣𝓏

7 + 𝔣𝓊
7 ∙ 𝑟 + 𝔣𝓋

7 ∙ 𝔣9 + 𝔣𝓌
7 ∙ 𝔣10 − 𝔣𝑟

7 ∙ 𝜇,

𝔣12 = 𝔣𝓏
8 + 𝔣𝓊

8 ∙ 𝑟 + 𝔣𝓋
8 ∙ 𝔣9 + 𝔣𝓌

8 ∙ 𝔣10 − 𝔣𝑟
8 ∙ 𝜇.

                                                  (14) 
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Таким образом, производим систему уравнений, не являющейся системой в 
полных дифференциалах: 

      

  𝓊𝓍 , 𝓊𝓎 , 𝓋𝓍 , 𝓋𝓎 = 𝔣𝒾(𝓍, 𝓎, 𝓏; 𝓊, 𝓋, 𝓌, 𝑟),   𝒾 = 1,2,3,4,    𝓊𝓏 = 𝑟(𝓍, 𝓎, 𝓏),            

𝓌𝓍 , 𝓌𝓎 , 𝑟𝓍 , 𝑟𝓎 = 𝔣𝒿(𝓍, 𝓎, 𝓏; 𝓊, 𝓋, 𝓌, 𝑟),   𝒿 = 5,6,7,8,                                              

𝓋𝓏 , 𝓌𝓏 , 𝜇𝓍 , 𝜇𝓎 = 𝔣𝑘(𝓍, 𝓎, 𝓏; 𝓊, 𝓋, 𝓌, 𝑟, 𝜇),   𝑘 = 9,10,11,12,     𝑟𝓏 = 𝜇(𝓍, 𝓎, 𝓏).

       (15) 

 В случае относительно 𝓊, 𝓋, 𝓌, 𝑟, 𝜇,  выполнения условий: 
  

                    

𝔣𝓏
3 − 𝔣𝓍

9 + 𝔣𝓊
3 ∙ 𝑟 − 𝔣𝓊

9 ∙ 𝔣1 + 𝔣𝓋
3 ∙ 𝔣9 − 𝔣𝓋

9 ∙ 𝔣3 + 𝔣𝓌
3 ∙ 𝔣10 − 𝔣𝓌

9 ∙ 𝔣5 +

+𝔣𝑟
3 ∙ 𝜇 − 𝔣𝑟

9 ∙ 𝔣7 − 𝔣𝜇
9 ∙ 𝔣11 = 0,

𝔣𝓏
4 − 𝔣𝓎

9 + 𝔣𝓊
4 ∙ 𝑟 − 𝔣𝓊

9 ∙ 𝔣2 + 𝔣𝓋
4 ∙ 𝔣9 − 𝔣𝓋

9 ∙ 𝔣4 + 𝔣𝓌
4 ∙ 𝔣10 − 𝔣𝓌

9 ∙ 𝔣6 +

+𝔣𝑟
4 ∙ 𝜇 − 𝔣𝑟

9 ∙ 𝔣8 − 𝔣𝜇
9 ∙ 𝔣12 = 0,

𝔣𝓏
5 − 𝔣𝓍

10 + 𝔣𝓊
5 ∙ 𝑟 − 𝔣𝓊

10 ∙ 𝔣1 + 𝔣𝓋
5 ∙ 𝔣9 − 𝔣𝓋

10 ∙ 𝔣3 + 𝔣𝓌
5 ∙ 𝔣10 − 𝔣𝓌

10 ∙ 𝔣5 +

+𝔣𝑟
5 ∙ 𝜇 − 𝔣𝑟

10 ∙ 𝔣7 − 𝔣𝜇
10 ∙ 𝔣11 = 0,

𝔣𝓏
6 − 𝔣𝓎

10 + 𝔣𝓊
6 ∙ 𝑟 − 𝔣𝓊

10 ∙ 𝔣2 + 𝔣𝓋
6 ∙ 𝔣9 − 𝔣𝓋

10 ∙ 𝔣4 + 𝔣𝓌
6 ∙ 𝔣10 − 𝔣𝓌

10 ∙ 𝔣6 +

+𝔣𝑟
6 ∙ 𝜇 − 𝔣𝑟

10 ∙ 𝔣8 − 𝔣𝜇
10 ∙ 𝔣12 = 0,

𝔣𝓎
7 − 𝔣𝓍

8 + 𝔣𝓊
7 ∙ 𝔣2 − 𝔣𝓊

8 ∙ 𝔣1 + 𝔣𝓋
7 ∙ 𝔣4 − 𝔣𝓋

8 ∙ 𝔣3 + 𝔣𝓌
7 ∙ 𝔣6 − 𝔣𝓌

8 ∙ 𝔣5 +

+𝔣𝑟
7 ∙ 𝔣8 − 𝔣𝑟

8 ∙ 𝔣7 − 𝔣𝜇
8 ∙ 𝔣11 = 0,

𝔣𝓎
11 − 𝔣𝓍

12 + 𝔣𝓊
11 ∙ 𝔣2 − 𝔣𝓊

12 ∙ 𝔣1 + 𝔣𝓋
11 ∙ 𝔣4 − 𝔣𝓋

12 ∙ 𝔣3 + 𝔣𝓌
11 ∙ 𝔣6 − 𝔣𝓌

12 ∙ 𝔣5 +

+𝔣𝑟
11 ∙ 𝔣8 − 𝔣𝑟

12 ∙ 𝔣7 + 𝔣𝜇
11 ∙ 𝔣12 − 𝔣𝜇

12 ∙ 𝔣11 = 0,

                       (16) 

 
для системы (15) задача с начальными данными ставится в виде: 

[𝓊]0 = 𝒞1,   [𝓋]0 = 𝒞2,   [𝓌]0 = 𝒞3,   [𝑟]0 = 𝒞4,   [𝜇]𝓍=𝓍0,𝓎=𝓎0
= 𝜑(𝓏), 

 
которые по отношению к системе (1) преобразуются в задачу: 
   

      [𝓊]0 = 𝒞1,   [𝓋]0 = 𝒞2,   [𝓌]0 = 𝒞3,   [𝓊𝓏]0 = 𝒞4,   [𝓊𝓏𝓏]𝓍=𝓍0,𝓎=𝓎0
= 𝜑(𝓏)            (17) 

Теорема 1.  

Пусть в системе (1) 𝔣𝒾, 𝒾 = 1,4̅̅ ̅̅ , 𝓌 ∈ 𝒞3(Π), 𝓊, 𝓋 ∈ 𝒞2(Π),  ∆(1)≠ 0,  𝔣𝓌
2 ∙ 𝔣𝑟

4 − 𝔣𝓌
4 ∙

𝔣𝑟
2 = 0,  𝔣𝓌

4 ∙ 𝔣𝑟
1 − 𝔣𝓌

2 ∙ 𝔣𝑟
3 = 0,  𝔣𝓌

3 ∙ 𝔣𝑟
2 − 𝔣𝓌

1 ∙ 𝔣𝑟
4 = 0,  𝔣𝓌

1 ∙ 𝔣𝑟
3 − 𝔣𝓌

3 ∙ 𝔣𝑟
1 = 0,  𝔣𝑟

1 ∙ 𝔣𝑟
6 − 𝔣𝑟

2 ∙ 𝔣𝑟
5 ≠ 0 и 

∆(2)≠ 0. Если выполняются все условия (15) и  𝛼 < min (𝒶;
𝒷

ℳ
), ℳ = max|𝔣𝒾|, то на Π(𝒶, 𝒷) 

задача (1) (17) разрешима однозначно. 

 Случай ∆(𝟐)≡ 𝟎. В этом случае из уравнения (10) получаем: 
 

                                            𝑟𝓏 = 𝔣9∗
(𝓍, 𝓎, 𝓏; 𝓊, 𝓋, 𝓌, 𝑟),                                                                          (18) 

где    

                         (𝔣𝓌
1 ∙ 𝔣𝑟

2 − 𝔣𝓌
2 ∙ 𝔣𝑟

1)𝔣9∗
= 𝔣𝓌

1 (𝔣8 − 𝔣𝓏
2 − 𝔣𝓊

2 ∙ 𝑟) − 𝔣𝓌
2 (𝔣7 − 𝔣𝓏

1 − 𝔣𝓊
1 ∙ 𝑟).                                  (19) 

 
Операция перекрестного дифференцирования для (7) и (18) при 
 

 ∆(𝟑)= 𝔣𝓋
7 ∙ 𝔣𝓌

8 − 𝔣𝓌
7 ∙ 𝔣𝓋

8 ≠ 0  приводит к двум уравнениям:  

                   𝓋𝓏 , 𝓌𝓏 = 𝔣𝑘∗
(𝓍, 𝓎, 𝓏; 𝓊, 𝓋, 𝓌, 𝑟),   𝑘 = 10,11,                                                  (20) 
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где 

      

∆(𝟑)𝔣10∗
= 𝔣𝓌

8 (𝔣𝓍
9 ∗

− 𝔣𝓏
7 + 𝔣𝓊

9 ∗
∙ 𝔣1 − 𝔣𝓊

7 ∙ 𝑟 + 𝔣𝓋
9 ∗

∙ 𝔣3 − 𝔣𝑟
7 ∙ 𝔣9∗

+ 𝔣𝓌
9 ∗

∙ 𝔣5 + 𝔣𝑟
9∗

∙ 𝔣7) −

−𝔣𝓌
7 (𝔣𝓎

9 ∗
− 𝔣𝓏

8 + 𝔣𝓊
9 ∗

∙ 𝔣2 − 𝔣𝓊
8 ∙ 𝑟 + 𝔣𝓋

9 ∗
∙ 𝔣4 − 𝔣𝑟

8 ∙ 𝔣9∗
+ 𝔣𝓌

9 ∗
∙ 𝔣6 + 𝔣𝑟

9∗
∙ 𝔣8),

∆(𝟑)𝔣11∗
= 𝔣𝓋

7 (𝔣𝓎
9 ∗

− 𝔣𝓏
8 + 𝔣𝓊

9 ∗
∙ 𝔣2 − 𝔣𝓊

8 ∙ 𝑟 + 𝔣𝓋
9 ∗

∙ 𝔣4 − 𝔣𝑟
8 ∙ 𝔣9∗

+ 𝔣𝓌
9 ∗

∙ 𝔣6 + 𝔣𝑟
9∗

∙ 𝔣8) −

−𝔣𝓋
8 (𝔣𝓍

9 ∗
− 𝔣𝓏

7 + 𝔣𝓊
9 ∗

∙ 𝔣1 − 𝔣𝓊
7 ∙ 𝑟 + 𝔣𝓋

9 ∗
∙ 𝔣3 − 𝔣𝑟

7 ∙ 𝔣9∗
+ 𝔣𝓌

9 ∗
∙ 𝔣5 + 𝔣𝑟

9∗
∙ 𝔣7).

                   (21) 

 На основе этого преимущества приходим к п.д.-системе относительно 𝓊, 𝓋, 𝓌, 𝑟: 

         {
𝓊𝓍 , 𝓊𝓎 , 𝓋𝓍 , 𝓋𝓎 , 𝓌𝓍 , 𝓌𝓎 , 𝑟𝓍 , 𝑟𝓎 = 𝔣𝒾(𝓍, 𝓎, 𝓏; 𝓊, 𝓋, 𝓌, 𝑟),   𝒾 = 1,8̅̅ ̅̅ ,    

𝓊𝓏 = 𝑟,   𝑟𝓏 , 𝓋𝓏 , 𝓌𝓏 = 𝔣𝒿∗
(𝓍, 𝓎, 𝓏; 𝓊, 𝓋, 𝓌, 𝑟),   𝒿 = 9,11̅̅ ̅̅ ̅̅ ,                    

                               (22) 

 
где условиями совместности будут:  

𝔣𝓏
1 − 𝔣7 + 𝔣𝓊

1 ∙ 𝑟 + 𝔣𝓋
1 ∙ 𝔣10∗

+ 𝔣𝓌
1 ∙ 𝔣11∗

+ 𝔣𝑟
1 ∙ 𝔣9∗

= 0,                  

𝔣𝓏
2 − 𝔣8 + 𝔣𝓊

2 ∙ 𝑟 + 𝔣𝓋
2 ∙ 𝔣10∗

+ 𝔣𝓌
2 ∙ 𝔣11∗

+ 𝔣𝑟
2 ∙ 𝔣9∗

= 0,                   

𝔣𝓏
3 − 𝔣𝓍

10∗
+ 𝔣𝓊

3 ∙ 𝑟 − 𝔣𝓊
10∗

∙ 𝔣1 + 𝔣𝓋
3 ∙ 𝔣10∗

− 𝔣𝓋
10∗

∙ 𝔣3 + 𝔣𝓌
3 ∙ 𝔣11∗

−

−𝔣𝓌
10∗

∙ 𝔣5 + 𝔣𝑟
3 ∙ 𝔣9∗

− 𝔣𝑟
10∗

∙ 𝔣9∗
= 0,

𝔣𝓏
4 − 𝔣𝓎

10∗
+ 𝔣𝓊

4 ∙ 𝑟 − 𝔣𝓊
10∗

∙ 𝔣2 + 𝔣𝓋
4 ∙ 𝔣10∗

− 𝔣𝓋
10∗

∙ 𝔣4 + 𝔣𝓌
4 ∙ 𝔣11∗

−

−𝔣𝓌
10∗

∙ 𝔣6 + 𝔣𝑟
4 ∙ 𝔣9∗

− 𝔣𝑟
10∗

∙ 𝔣8 = 0,

𝔣𝓏
5 + 𝔣𝓊

5 ∙ 𝑟 + 𝔣𝓋
5 ∙ 𝔣10∗

+ 𝔣𝓌
5 ∙ 𝔣11∗

+ 𝔣𝑟
5 ∙ 𝔣9∗

− 𝔣𝓍
11∗

− 𝔣𝓊
11∗

∙ 𝔣1 −

−𝔣𝓋
11∗

∙ 𝔣3 − 𝔣𝓌
11∗

∙ 𝔣5 − 𝔣𝑟
11∗

∙ 𝔣7 = 0,

𝔣𝓏
6 + 𝔣𝓊

6 ∙ 𝑟 + 𝔣𝓋
6 ∙ 𝔣10∗

+ 𝔣𝓌
6 ∙ 𝔣11∗

+ 𝔣𝑟
6 ∙ 𝔣9∗

− 𝔣𝓎
11∗

− 𝔣𝓊
11∗

∙ 𝔣2 −

−𝔣𝓋
11∗

∙ 𝔣4 − 𝔣𝓌
11∗

∙ 𝔣6 − 𝔣𝑟
11∗

∙ 𝔣8 = 0,

𝔣𝓏
7 + 𝔣𝓊

7 ∙ 𝑟 + 𝔣𝓋
7 ∙ 𝔣10∗

+ 𝔣𝓌
7 ∙ 𝔣11∗

+ 𝔣𝑟
7 ∙ 𝔣9∗

− 𝔣𝓍
9 ∗

− 𝔣𝓊
9 ∗

∙ 𝔣1 −

−𝔣𝓋
9 ∗

∙ 𝔣3 − 𝔣𝓌
9 ∗

∙ 𝔣5 − 𝔣𝑟
9∗

∙ 𝔣7 = 0,

𝔣𝓏
8 + 𝔣𝓊

8 ∙ 𝑟 + 𝔣𝓋
8 ∙ 𝔣10∗

+ 𝔣𝓌
8 ∙ 𝔣11∗

+ 𝔣𝑟
8 ∙ 𝔣9∗

− 𝔣𝓎
9 ∗

− 𝔣𝓊
9 ∗

∙ 𝔣2 −

−𝔣𝓋
9 ∗

∙ 𝔣4 − 𝔣𝓌
9 ∗

∙ 𝔣6 − 𝔣𝑟
9∗

∙ 𝔣8 = 0.

                                                   (23) 

 Известно, что система (22)  получена при некоторых равносильных 
преобразованиях из (1). Тогда задача для  первоначальной системы ставится в виде: 
  

                    [𝓊]0 = 𝒞1,   [𝓋]0 = 𝒞2, [𝓌]0 = 𝒞3, [𝓊𝓏]0 = 𝒞4.                                      (24) 

Теорема 2. Пусть в системе (1) 𝔣𝒾 , 𝒾 = 1,4̅̅ ̅̅ , 𝓌 ∈ 𝒞3(Π), 𝓊, 𝓋 ∈ 𝒞2(Π),  ∆(1)≠ 0,  𝔣𝓌
2 ∙ 𝔣𝑟

4 − 𝔣𝓌
4 ∙ 𝔣𝑟

2 = 0,  

𝔣𝓌
4 ∙ 𝔣𝑟

1 − 𝔣𝓌
2 ∙ 𝔣𝑟

3 = 0,  𝔣𝓌
3 ∙ 𝔣𝑟

2 − 𝔣𝓌
1 ∙ 𝔣𝑟

4 = 0,  𝔣𝓌
1 ∙ 𝔣𝑟

3 − 𝔣𝓌
3 ∙ 𝔣𝑟

1 = 0,  𝔣𝑟
1 ∙ 𝔣𝑟

6 − 𝔣𝑟
2 ∙ 𝔣𝑟

5 ≠ 0 и ∆(2)= 0. Если 

выполняются все условия совместности (23),  𝛼 < min (𝒶;
𝒷

ℳ
), ℳ = max|𝔣𝒾|, то на Π(𝒶, 𝒷) задача 

(1) (23) разрешима единственном образом.  
Рецензент:Камариддинзода З.Н. – к.ф.-м.н., доцент, заведующий кафедрой алгебры и теории исел ТГПУ 

имени Садриддина Айни.  
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