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Рассмотрим кубическую автономную систему вида
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с фиксированными вещественными коэффициентами aij, bij, 2 6 i + j 6 3 и парамет-
ром α ∈ I ⊂ R в случае, когда точка O(0, 0) является негрубым фокусом системы и
первая фокусная величина Ляпунова v3 отлична от нуля при α = 0.
Для оценки числа и локализации предельных циклов в области Ω ⊂ R2 будем ис-

пользовать обобщенный метод Дюлака [1], который заключается в нахождении функ-
ции Дюлака — Черкаса Ψ(x, y) ∈ C1(Ω) и числа k ∈ R, k 6= 0, удовлетворяющего
неравенству

Φ ≡ kΨdivX +
∂Ψ

∂x
P +

∂Ψ

∂y
Q > 0(< 0), (x, y) ∈ Ω, X = (P, Q). (2)

Так как система (1) является структурно неустойчивой, то этот метод напрямую
не применим.
Идея нашего подхода заключается в построении функции Ψ в виде полинома чет-

вертой степени
Ψ = e1 + e2x + e3y + e4x

2 + . . . + e15y
4 (3)

на основе нахождения функции Φ в виде полинома, содержащего члены не ниже
четвертого порядка относительно фазовых переменных [2].
Коэффициенты ei, i = 1, 15, выбираем так, чтобы выполнялось равенство

Φ = rα2 + s(x2 + y2)2 + Φ̃(x, y), (4)

где функция Φ̃ содержит члены более высоких порядков, а s зависит от коэффици-
ентов aij, bij и числа k. Для положительности Φ в окрестности Uδ ×Vǫ необходимо
найти подходящие значения s > 0 и r > 0. Коэффициенты ei, i = 1, 15, нахо-
дятся с помощью решения системы линейных алгебраических уравнений, полученной
приравниванием коэффициентов при соответствующих степенях полиномов (2) и (4).

Теорема. Для системы (1) существуют функция Ψ в виде полинома (3), а

также числа k < 0, δ0 > 0, α0 > 0 такие, что при всех (x, y) из окрестности

Uδ = {(x, y) : |x| 6 δ0, |y| 6 δ0} и всех α из окрестности Vǫ = {α : 0 < α 6 α0} для

полинома Φ(x, y, k, α) вида (4) выполняется неравенство (2).
Если при этом уравнении Ψ = 0 определяет один овал, то в рассматриваемой

окрестности фокуса, кроме, быть может малоамплитудного предельного цикла,

других предельных циклов система (1) не имеет.
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В работе [1] на основе применения метода [2, гл. 2] получены коэффициентые до-
статочные условия однозначной разрешимости задачи

dX

dt
= λA(t)X (K0 + λK1(t)) + λ2B(t)XC(t) + F0(t) + λF1(t), (1)

X(0, λ) = X(ω, λ), X ∈ R
n×m, (2)

где A(t), B(t), C(t), K1(t), Fi(t) (i = 0, 1) — вещественные непрерывные матрицы со-
ответствующих размеров, K0 — постоянная матрица; λ ∈ R, ω > 0.

Данная работа является продолжением и развитием [1].
Примем следующие обозначения:

Ã(ω) =

ω∫

0

A(τ) dτ, γ = ‖Ã−1(ω)‖, ε = |λ|, α = max
t
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0
‖,
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1

2
γα2β0ω

2 + γ(αβ1 + βµ)rω, q2 =
1

2
γαω2(αβ1 + βµ), q = εq1 + ε2q2,

где t ∈ [0, ω], ‖ · ‖ — согласованная норма матриц.
Теорема. Пусть выполнены условия: det K0Ã(ω) 6= 0, 0 < q(ε) < 1. Тогда задача

(1), (2) однозначно разрешима. Ее решение X(t, λ) представимо в виде

X(t, λ) =
∞∑

k=0

λk−1Xk−1(t), (3)

где матрицы Xk−1(t) определены рекурретным интегральным соотношением типа

[1, 2].
Изучены вопросы сходимости, скорости сходимости ряда (3).
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