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ПРЕДЕЛЬНЫЕ ЦИКЛЫ КВАДРАТИЧНОЙ СИСТЕМЫ  

С КОНФИГУРАЦИЕЙ 2F+Sm ОСОБЫХ ТОЧЕК
В работе исследуется квадратичная система с конфигурацией 2F+Sm 

особых точек (два фокуса в конечной части плоскости и седло на беско­
нечности). Известно [1], что системы такого типа могут быть приведе­
ны к следующему каноническому виду:

х = 1 + ху, у  = а00 + а10х + a0ly  + аиху + а20х2 + ay2. (1)
Система (1) имеет фокус А( 1, -1) и В(х0, -1/х0). Для квадратичных 

систем открытой остается проблема Копелля [2]: доказать, что если квад­
ратичная система имеет негрубую особую точку, то существует не бо­
лее одного предельного цикла, не окружающего эту особую точку, при­
чем если такой цикл существует, то он является грубым.

Преобразование х = -г, у  = х{\ — а )у  — х [1] и растяжение шкалы 
X

времени переводит систему (1) в систему Льенара

f = * - * ■ ( * ) •  f = - * ( * > ■  <2 >

При этом фокус Л(1, -1) переходит в особую точку Л0( 1, 0). Для си­
стемы (2) можно определить функцию Андронова-Хопфа а}] = АН(х), 
равную тому значению параметра аи, при котором система (2) имеет 
предельный цикл, проходящий через точку (х, 0). Рассмотрим промежу­
ток [ап\  а,,*’], на котором функция Андронова-Хопфа не имеет экстре­
мумов, причем ап* соответствует тому значению параметра аи, при ко­
тором наблюдается бифуркация Андронова-Хопфа; а,,** — рождению се- 
паратрисного цикла. Проведя разбиение плоскости параметров бифур­
кационными кривыми, можно выделить подобласти, в которых произ­
водится проверка гипотезы Копелля. Для доказательства единственно­
сти предельного цикла используется функция Дюлака-Черкаса [3].

Определение. Функция Т(х, у) называется функцией Дюлака-Чер­

каса для системы —• = Р{х,у) ,  ~~~~Q{x,y),  в области Q с: К 2 , если

Эл
ек
тр
он
ны
й а
рх
ив

 би
бл
ио
те
ки

 М
ГУ

 им
ен
и А

.А
. К
ул
еш
ов
а



существует такое действительное число к ф О, что справедливо нера­
венство

яда яш
Ф = *¥<Йу/  + — i> + — е > 0 ( < 0 ) ,  V ( x , y ) z Q , f  = (P,Q) .
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