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Замечание 6. Так как единственное состояние равновесия, не принадлежащее инвариантной пря-
мой, есть седло E, то система (1) ациклична.

Заключение
Проведенное исследование дает возможность проследить изменение фазового портрета системы 

в зависимости от параметра c:
1) если d > 0, b > 0, c = d, то O – простое седло, D, A – простые устойчивые узлы (см. рис. 4);
2) если d > 0, b > 0, δ δ< < +( )c b 1 , то O – простое седло, D, A – простые устойчивые узлы, E – прос

тое седло (см. рис. 8);
3) если d > 0, b > 0, c b= +( )1 δ, то O – простое седло, D – простой устойчивый узел, A ≡ E – седлоузел 

(см. рис. 5);
4) если d > 0, 0 < b < 1, b c
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, то O – простое седло, D – простой устойчивый узел, 

A – простое седло, E – простой устойчивый топологический узел (см. рис. 7);

5) если d > 0, 0 < b < 1, c
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δ
,  то O – простое седло, D – простой устойчивый узел, A – простое 

седло, E – негрубый устойчивый фокус (см. рис. 2);

6) если d > 0, 0 < b < 1, c
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δ
,  то O – простое седло, D – простой устойчивый узел, A – простое 

седло, E – простой неустойчивый топологический узел, окруженный устойчивым предельным циклом 
(см. рис. 6).

Результаты исследования еще раз подтверждают тезис о том, что процессы, протекающие в многочис-
ленных реальных динамических системах, удовлетворительно моделируются автономными системами 
дифференциальных уравнений с полиномиальными правыми частями. Установление схемы поведения 
траекторий таких систем на всей фазовой плоскости возможно только на основе использования сведений 
из классической качественной теории, связанных с решением труднейших проблем: центра и фокуса, 
существования или отсутствия предельных циклов, их взаимного расположения и т. п. Со времен созда-
теля качественной теории дифференциальных уравнений А. Пуанкаре и по настоящий момент усилиями 
ученых создаются различные методы решения данных проблем для отдельных классов полиномиальных 
дифференциальных систем. Так, в работе [9], посвященной проблеме центра и фокуса кубической сис
темы, для проведения больших аналитических выкладок уже привлекаются системы компьютерной 
алгебры типа Maple или Mathematica. В статье [10] изучается квадратичная система, имеющая четыре 
предельных цикла, три из которых окружают один фокус. При этом обсуждается важный вопрос о пре-
дельных циклах нормального размера, т. е. таких предельных циклах, которые могут быть обнаружены 
численными методами.

Рис. 8. Фазовый портрет системы (1) в условиях теоремы 6
Fig. 8. The phase portrait of the system (1)  

under the conditions of the theorem 6


