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Непосредственной проверкой установлено, что dy
dt

dy
dt

> <0 0( ) в областях 1, 4, 6, 9, 10 (2, 3, 5, 7, 8, 11), 
dx
dt

dx
dt

> <0 0( ) в областях 3, 4, 6, 7, 10, 11 (1, 2, 5, 8, 9). Согласно указанному распределению знаков 

производных dy
dt

dx
dt

,  в областях делаем вывод: за исключением единственной траектории, которая одним 

концом примыкает к точке  ′W2, а другим концом – к узлу D, все остальные траектории, расположенные  
в области 4, одним концом примыкают к точке ′W1, а другим концом – к узлу D. Таким образом, к точке  ′W2  
примыкает гиперболический сектор, расположенный в области 4. Очевидно, что гиперболический сек-
тор имеется в области 3, и он примыкает к точке W2. К этой точке примыкает еще один гиперболический 
сектор, расположенный в областях 1 и 2. Следует отметить, что любая траектория, исходящая из точки  ′W2, 
при t → + ∞ возвращается в эту же точку, не выходя из областей 10 и 11. Тем самым мы утверждаем, что 
к точке  ′W2  примыкает эллиптический сектор. Согласно работе [4] точки W2 и  ′W2  соответствуют одной 
и той же бесконечно удаленной точке покоя W2 (v = z = 0), а точки W1 и ′W1  – одной и той же точке покоя W1 
(u = z = 0).

Таким образом, установлено, что к сложной точке покоя W2 (v = z = 0) примыкают три гиперболиче-
ских сектора и один эллиптический сектор.

Предельный цикл не окружает негрубый устойчивый фокус E. Действительно, в силу леммы 2 выра-

жение ′ + ′ = −α β
δx y
b
by

1 меньше нуля в первом квадранте. Согласно теореме 4.4, представленной в работе [3], 

если существует предельный цикл, то он должен быть устойчивым. Предположение о существовании 
устойчивого предельного цикла, окружающего устойчивый фокус, допускает по принципу кольца [4] 
существование хотя бы одного неустойчивого предельного цикла вокруг фокуса E. Данное противоре-
чие доказывает, что система (1) не имеет замкнутой траектории в первом квадранте. Теорема доказана.

Фазовый портрет системы (1) в условиях теоремы 1 изображен на рис. 2.

Замечание 2. Схема расположения траекторий в окрестности точки W2 в работе [1] установлена не 
полностью. Согласно рис. 4.1, c, приведенному в указанной работе, окрестность точки W2 содержит 
четыре гиперболических сектора, что не соответствует картине, изображенной на рис. 2.

В этом можно убедиться на конкретном примере следующей системы:
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Фазовый портрет данной системы в круге Пуанкаре, представленный на рис. 3, показывает, что окрест-
ность точки равновесия W2 состоит из трех гиперболических секторов и одного эллиптического сектора.

Рис. 2. Фазовый портрет системы (1) в условиях теоремы 1
Fig. 2. The phase portrait of the system (1)  

under the conditions of the theorem 1


