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Классификация алгебраических инвариантов для динамической системы
Руклиджа

Двойную конвекцию для несжимаемой жидкости в приближении Буссинеска описыва-
ет трехмерная динамические система Руклиджа [1]:

𝑥′ = −𝛼𝑥+ 𝛽𝑦 − 𝑦𝑧; 𝑦′ = 𝑥; 𝑧′ = −𝑧 + 𝑦2, (1)

где 𝛼 и 𝛽 параметры.
Cистема Руклиджа — это семейство квадратичных систем в трехмерном пространстве.

Квадратичные системы в R3 являются простейшими системами после линейных. Приме-
рами таких систем являются система Лоренца, система Рёсслера, система Рикитаке и
другие. В последние годы данные системы активно изучаются. В работе [2] исследует-
ся интегрируемость системы Руклиджа, в частности, существование первых интегралов
Дарбу и аналитических первых интегралов. Можно заметить, что для данной системы
не проводился поиск алгебраических инвариантов и алгебраически инвариантных реше-
ний. Более того, до настоящего времени не было найдено ни одной траектории с явным
представлением.

Многочлен 𝐹 (𝜔1, 𝜔2) ∈ C[𝜔1, 𝜔2] ∖C называется алгебраическим инвариантом автоном-
ного алгебраического обыкновенного дифференциального уравнение порядка 𝑘 > 1, если
любая отличная от постоянной функция 𝜔(𝑧), удовлетворяющая соотношению 𝐹 (𝜔, 𝜔𝑧) =
0, одновременно является решением данного уравнения. Функцию 𝜔(𝑧) будем называть ал-
гебраически инвариантным решением исследуемого уравнения. Аналогичное определение
можно дать для системы обыкновенных дифференциальных уравнений.

Алгебраические инварианты порождают алгебраические обыкновенные дифференци-
альные уравнения первого порядка, совместные с исходным уравнением или системой. Это
определение тесно связано с понятием вспомогательного уравнения, введенным М. Мю-
зетт и Р. Контом [3, 4], и с определением алгебраических бегущих волн для автономных
дифференциальных уравнений в частных производных, данным А. Гасуллом и Х. Джако-
мини [5]. Метод вспомогательного уравнения М. Мюзетт и Р. Конта позволяет находить
алгебраически инвариантные решения, только если они являются мероморфными функ-
циями, в то время как метод дробно-степенных рядов [6] применим и в немероморфном
случае. Большое преимущество метода рядов Пюизе заключается в том, что данный метод
позволяет находить не некоторые, а все алгебраически инвариантные решения.

Основным результатом работы является следующая Tеорема: Динамическая система
Руклиджа имеет неприводимые алгебраические инварианты тогда и того тогда, когда

параметры (𝛼, 𝛽) принимают одно из следующих значений:
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