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между кривыми 𝑦 + 1 = 0 и 𝑦 − 3 +
2

3
cos𝜙 +

2

3
sin𝜙 = 0, а также показывает воз-

можность существования по одному устойчивому предельному циклы второго рода в
каждой из областей 𝑆0 и 𝑆2. Для доказательства существования предельных циклов
в областях 𝑆0 и 𝑆2 были построены дополнительные функции Дюлака — Черкаса

Ψ̃(𝜙, 𝑦) = 𝑦 − 20 и ˜̃Ψ(𝜙, 𝑦) = 𝑦 + 20 соответственно при 𝑘 = −1/3.
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О ПРИЗНАКАХ ОГРАНИЧЕННОСТИ ЧИСЛА КОМПАКТНЫХ
ИНВАРИАНТНЫХ ГИПЕРПОВЕРХНОСТЕЙ

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ СИСТЕМ

А.А. Денисковец, П.Б. Павлючик, В.Ю. Тыщенко

Объектом исследования будут вполне разрешимые [1, с. 113] (при 𝑚 > 1) авто-
номные системы уравнений в полных дифференциалах

𝑑𝑥 = 𝐹 (𝑥)𝑑𝑡, (1)

где 𝑥 = (𝑥1, . . . , 𝑥𝑛), 𝑡 = (𝑡1, . . . , 𝑡𝑚), матрица 𝐹 = ‖𝐹𝑗𝑖‖ : 𝐺 → R𝑛 является дважды
гладкой на области 𝐺 ⊂ R𝑛, 𝑛 > 𝑚+ 1, векторные поля 𝐹𝑗(𝑥) = (𝐹𝑗1(𝑥), . . . , 𝐹𝑗𝑛(𝑥)),
𝑗 = 1,𝑚, соответственно, линейно несвязаны [2, с. 113].

Наряду с коммутирующими (при 𝑚 > 1) между собой (в силу полной разреши-
мости автономной системы уравнений в полных дифференциалах (1)) векторными
полями 𝐹𝑗(𝑥), 𝑗 = 1,𝑚, возьмем на области 𝐺 векторные поля 𝑁𝑘(𝑥), 𝑘 = 1, 𝑛−𝑚,
ортогональные данным векторным полям 𝐹𝑗(𝑥), 𝑗 = 1,𝑚, и в совокупности линейно
несвязаные. При этом отметим, что все векторные поля из данной совокупности могут
и не коммутировать между собой.

В дальнейшем будем полагать, что в пространстве R𝑛 задана ориентация и область
𝐺 ⊂ R𝑛 образована внутренними 𝑙 лакунами (линейно связными множествами, для
каждых из которых существует гиперповерхность, гомеоморфная (𝑛 − 1) — мерной
сфере 𝑆𝑛−1 и содержащая внутри себя только это множество). Внешней же границы
у области 𝐺 может и не быть.

Получены следующие утверждения.
Теорема 1. Пусть на области 𝐺 существует такое гладкое векторное поле 𝐵,

что на данной области (кроме, быть может, множества (𝑛 − 1) — мерной меры
нуль) выполняется одна из двух серий условий:

(𝑁𝑘, 𝐹𝑗) = 0, 𝑗 = 1,𝑚, 𝑘 = 1, 𝑛−𝑚, (𝐵,𝑁𝑘) = 0, 𝑘 = 1, 𝑛−𝑚, div𝐵 > 0;



72 «ЕРУГИНСКИЕ ЧТЕНИЯ–2018»

(𝑁𝑘, 𝐹𝑗) = 0, 𝑗 = 1,𝑚, 𝑘 = 1, 𝑛−𝑚, (𝐵,𝑁𝑘) = 0, 𝑘 = 1, 𝑛−𝑚, div𝐵 < 0;

где (·, ·) есть скалярное произведение двух векторов. Тогда на области 𝐺 вполне
разрешимая (при 𝑚 > 1) автономная система уравнений в полных дифференциалах
(1) может иметь не более 𝑙 компактных инвариантных гиперповерхностей.
Теорема 2. Пусть на области 𝐺 существует такое гладкое векторное поле 𝐵,

что на данной области (кроме, быть может, множества (𝑛 − 1) — мерной меры
нуль) выполняется серия условий

(𝑁𝑘, 𝐹𝑗) = 0, 𝑗 = 1,𝑚, 𝑘 = 1, 𝑛−𝑚, (𝐵,𝑁𝑘) = 0, 𝑘 = 1, 𝑛−𝑚, div𝐵 = 0.

Тогда на области 𝐺 вполне разрешимая (при 𝑚 > 1) автономная система уравне-
ний в полных дифференциалах (1) может иметь не более 𝑙 изолированных регуляр-
ных (т.е. не содержащих сингулярных [3, c. 53] точек) компактных инвариантных
гиперповерхностей.
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СУЩЕСТВОВАНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ ЦИКЛОВ НЕКОТОРОЙ
ДИНАМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ С ИРРАЦИОНАЛЬНОЙ НЕЧЕТНОЙ

НЕЛИНЕЙНОСТЬЮ ПО ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ

В.С. Денисов

Рассмотрим систему дифференциальных уравнений

�̇� = 𝐷𝑦(6𝑚+4𝑛−1)/(2𝑛+1) + 𝐴𝑦(4𝑚+2𝑛−1)/(2𝑛+1) +𝐵𝑦(2𝑚−1)/(2𝑛+1) + 𝑓(𝑥),

�̇� = 𝑔(𝑥), 𝐷 > 0, 𝐴 > 0, 𝐵 > 0, (1)

для ∀𝑚 ∈ 𝑁, ∀𝑛 ∈ 𝑁, 𝑓(𝑥) и 𝑔(𝑥) — нечетные непрерывные функции, определенные
при −∞ < 𝑥 < +∞, удовлетворяющие условиям:

𝐼) ∃𝑥1, 𝑥3 такие, что 𝑓(𝑥) < 0 на (0;𝑥1), 𝑓(𝑥) > 0 на (𝑥1;𝑥3); 𝑔(𝑥) < 0 на (0;∞);
𝑓(0) = 𝑓(𝑥1) = 𝑔(0) = 0.

𝐼𝐼) 𝐺(𝑥) =
∫︀ 𝑥

0
−𝑔(𝑠) 𝑑𝑠→ +∞ при 𝑥→ +∞.

При 𝐷 = 0, 𝐴 = 0, 𝐵 = 1, 𝑚 = 2, 𝑛 = 1 получаем хорошо известную систему
Льенара. При 𝐷 = 0, 𝑚 = 2, 𝑛 = 1 имеем систему с кубической нелинейностью по
переменной 𝑦, для которой в работе [1] были найдены достаточные условия существо-
вания по край ней мере двух предельных циклов. При 𝐷 = 0 и любых натуральных
𝑚 и 𝑛 аналогичные результаты докладывались на XII Белорусской математической
конференции [2].

Через 𝑑 обозначим единственный действительный корень уравнения

𝐷𝑦(6𝑚+4𝑛−1)/(2𝑛+1) + 𝐴𝑦(4𝑚+2𝑛−1)/(2𝑛+1) +𝐵𝑦(2𝑚−1)/(2𝑛+1) − 𝛾𝑀 = 0, 𝑀 = max
[0;𝑥3]

|𝑓(𝑥)|;

𝑃 (𝑦) =
𝐷(2𝑛+ 1)

6𝑚+ 6𝑛
𝑦(6𝑚+6𝑛)/(2𝑛+1) +

𝐴(2𝑛+ 1)

4𝑚+ 4𝑛
𝑦(4𝑚+4𝑛)/(2𝑛+1) +

𝐵(2𝑛+ 1)

2𝑚+ 2𝑛
𝑦(2𝑚+2𝑛)/(2𝑛+1);

𝜙(𝑥) =

𝑥∫︁
0

−𝑔(𝑠)𝑓(𝑠) 𝑑𝑠; 𝑉 (𝑥, 𝑦) = 𝑃 (𝑦) +𝐺(𝑥).
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