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Annotatsiya: Mexanika, fizika, biologiya, iqtisod va boshqa fanlar masalalari 

nochiziqli tenglamalarga yoki ularning sistemalariga keltiriladi. Bunday tenglamalarni 

yechimlari regulyar va singulyar yechimlarga bo‘linadi. Regulyar yechim yaqinida 

oshkormas funksiya haqidagi teorema yoki uning analogi qo‘llaniladi, u boshqa barcha 

yaqin yechimlarning tavfsifini beradi. Singulyar yechim yaqinida oshkormas funksiya 

haqidagi teoremani qo‘llab bo‘lmaydi. Ushbu ishda Darajali gometriyaning asosiy 

konsepsiyasi unga kiruvchi monom darajalari ko‘rsatkichlari bo‘yicha tenglamalar 

yechimlari xossalarini o‘rganish hisoblanadi. 

Kalit soʻzlar: Darajali geometriya, Nyuton ko‘pyoqlisi, normal konus, 

qisqartlamalar, differensial tenglama, Loran ko‘phadlari. 

 

Ushbu 

𝑓𝑖(𝑋) ≝ ∑𝑓𝑖𝑄 𝑋
𝑄 𝑏𝑜′𝑙𝑔𝑎𝑛𝑑𝑎  𝑄𝜖𝑆𝑖 ,      𝑖 = 1,… ,𝑚                 (1) 

(1) tenglamalar sistemasi uchun darajali almashtirishlarni qaraymiz, unda 𝑄 ning 

daraja ko’rsatkichlari 𝑅𝑛 fazosida parallel ko‘chirishlar (har bir 𝑓𝑖 uchun o‘zining) va 

affin almashtirishlari (barcha 𝑓𝑖   lar uchun bitta) mos keladi. 

 Bu almashtirishlar darajali geometriyasini mazmunli qiladi va qisqartma 

sistemalarni yechish usullarini topishga imkon beradi. 

 Koordinatalaridan biri aynan nolga teng bo‘lgan (1) sistema yechimlarini 

topishni biz oldindan yechilgan masala deb hisoblaymiz. Chunki, u berilganiga 

o‘xshash, lekin kichikroq o‘lchovli masalaga olib kelinadi. Shuning uchun (1) 

sistemaning hech bir koordinatasi nolga teng bo‘lmagan yechimlarini izlaymiz. 

Bunday yechimlar uchun (1) sistemaning har bir tenglamasida koordinatalarning 

darajalari ixtiyoriy ko‘paytmasiga qisqartirishni amalga oshirish mumkin. Agar 𝑖 − chi 
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tenglamada 𝑋−𝑇 ga qisqartirish bajarilsa, u holda unda vektor  ko‘rsatkichlar �̃� = 𝑄 +
𝑇 ga teng bo’lib qoladi, ya’ni 𝑆 to’plam parallel ravishda 𝑇 vektorga ko‘chiriladi.  

 𝑓(𝑋) − Loran ko’phadi va 𝑑 esa Г = Г(𝑓) Nyuton ko‘pyog‘ining o‘lchovi 

bo‘lsin.  𝑅𝑛 fazoda Г(𝑓) ga normal, 𝑁(𝑓) chiziqli fazoni qaraymiz, ravshanki, 𝑑𝑖𝑚Г +
𝑑𝑖𝑚𝑁 = 𝑛. Shunga o‘xshash 𝑓𝑖(𝑋𝑖), i = 1,… ,𝑚 Loran ko‘phadlar sistemasi uchun 

Г(𝑓) ko’pyoqlarni va ularning 𝑁(𝑓) normal fazolarini qaraymiz. 

Belgilash kiritamiz va  

𝑁 = 𝑁(𝑓1 ) ∩ …∩ 𝑁(𝑓𝑚)  
𝑑 = 𝑛 − 𝑑𝑖𝑚𝑁 kattalikni ko‘rsatilgan ko‘phadlar sistemasining o‘lchovi deb ataymiz. 

Qisqartma sistema uchun o‘lchovning bu ta’rifi oldin berilgani bilan ustma-ust tushadi 

va hamma vaqt 𝑑 < 𝑛 bo‘ladi. Bu yerda 

𝜑𝑖𝑅′′ = 𝛽𝑖𝑅′′({𝑓𝑗𝑄})/𝛼
𝑘+1,           (2) 

𝑓𝑖𝑝(𝑋) ≝ ∑𝑓𝑖𝑄 𝑋
𝑄 𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎  𝑄𝜖𝑆𝑖𝑝,      𝑖 = 1,… ,𝑚 .           (3) 

 Teorema 1. Agar (1) sistemaning o‘lchovi 𝑑 ga teng bo’lsa, u holda shunday 𝛼  

matisa mavjudki 

𝑦𝑖 = 𝑥𝑖
𝛼𝑖1 …𝑥𝑛

𝛼𝑖𝑛 ,     𝑖 = 1,…𝑛 

𝛼  matrisa darajali almashtirish (𝛼 = (𝛼𝑖1)  𝛼𝑖𝑗  haqiqiy elementlarga ega  𝑚 o'lchovli 

kvadrat  matrisa va 𝑑𝑒𝑡𝛼 ≠ 0) va tegishli qisqartirishlar bilan 𝑑  o‘zgaruvchilarga 

nisbatan 𝑛 ta tenglamalar sistemasiga keltiriladi. Agar (2) ga barcha 𝑄 ko‘rsatkichlar 

butun sonli bo‘lsa, u holda 𝛼 unimodulyar matrisa mavjud. 

 Teorema 2.  Shunday  

𝑦𝑖 = 𝑥𝑖
𝛼𝑖1 …𝑥𝑛

𝛼𝑖𝑛 ,     𝑖 = 1,…𝑛           (4) 

darajali almashtirish va qisqartirishlar mavjudki,  𝑑 o‘lchovli (1) sistema 𝑑 

o‘zgaruvchilarga nisbatan 𝑚 ta kvaziuchburchakli ko‘rinishga ega tenglamalar 

sistemasiga keltiriladi berilgan 𝑖 ta tenglamalardan iborat 𝑑(𝑖) (𝑖 = 1,… ,𝑚) 

o‘zgaruvchilarga bog‘liq. Agar (3) da barcha 𝑄 ko‘rsatkichlar butun sonli bo‘lsa, u 

holda 𝛼 unimodulyar matrisali 

𝑦𝑖 = 𝑥𝑖
𝛼𝑖1 …𝑥𝑛

𝛼𝑖𝑛 ,     𝑖 = 1,…𝑛 

almashtirishlar mavjud.  

 1-natija. Faraz qilaylik, (1) sistemada sonlar uchun 𝑑(𝑖) = 𝑖 va agar 𝑚 < 𝑛 − 1 

bo‘lsa, u holda 𝑑(𝑗) = 𝑛 − 1 uchun 𝑛 ≤ 𝑗 ≤ 𝑚. U holda shunday 𝛼 unimodulyar 

matrisa mavjudki, 

𝑦𝑖 = 𝑥𝑖
𝛼𝑖1 …𝑥𝑛

𝛼𝑖𝑛 ,     𝑖 = 1,…𝑛 

darajali almashtirish va tegishli qisqartirishlar bilan bu sistema uchburchakli 

ko‘rinishga keltiriladi 

{
𝑔�̂�(𝑦1, … , 𝑦𝑖),     𝑖 = 1,… ,min(𝑛 − 1,𝑚) ,

𝑔�̂�(𝑦1, … , 𝑦𝑛−1) = 0,     𝑗 = 0,… ,𝑚.
             (5) 
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