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Теорема 3. Если d > 0, b > 0, c b= +( )1 δ, то система (1) имеет в ограниченной части фазовой 
плоскости три состояния равновесия: O 0 0,( ) – простое седло, D b−( ), 0  – простой устойчивый узел, 
A 1 0,( ) – седлоузел. На экваторе сферы Пуанкаре расположены простой неустойчивый узел W1 (u = z = 0) 
и сложное состояние равновесия W2 (v = z = 0), к которому примыкают три гиперболических сектора 
и один эллиптический сектор.

Замечание 3. При c b= +( )1 δ седло A и топологический узел E сливаются в одно состояние равно-
весия – двукратный седлоузел.

Замечание 4. Топологическим узлом в терминологии работы [2] называется состояние равновесия, 
являющееся узлом или фокусом.

Фазовый портрет системы (1) в условиях теоремы 3 изображен на рис. 5.

Теорема 4. Если d > 0, 0 < b < 1, c
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 – простой неустойчивый узел или фокус, окру-

женный устойчивым предельным циклом. На  экваторе сферы Пуанкаре расположены простой не-
устойчивый узел W1 (u = z = 0) и сложное состояние равновесия W2 (v = z = 0), к которому примыкают 
три гиперболических сектора и один эллиптический сектор.
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 следует неравенство D A( ) < 0, соглас-

но которому A является простым седлом. Также выполняются неравенства s E E( ) > ( ) >0 0, ,D  из которых 
следует, что E представляет собой неустойчивый топологический узел. Вместе с тем W1 (u = z = 0) есть 
неустойчивый узел. Так как E – единственное состояние равновесия в первом квадранте, то по теореме 
Пуанкаре – Бендиксона точку E окружает хотя бы один устойчивый предельный цикл. Единственность 
предельного цикла, окружающего точку E, гарантирована в соответствии с результатами работы [8].

Фазовый портрет системы (1) в условиях теоремы 4 изображен на рис. 6.
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Рис. 5. Фазовый портрет системы (1) в условиях теоремы 3 
Fig. 5. The phase portrait of the system (1)  

under the conditions of the theorem 3


