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компоненты вектора 𝑐 = 𝛽𝐺(𝑔) определяются рекурсией

𝑐𝑠 = 𝑔𝑚 = 1, 𝑐𝑠−𝑗 = 𝑔𝑚−𝑘𝑗 − 𝜙𝐶
𝑘(𝑠−𝑗)(𝑐𝑠, ..., 𝑐𝑠−𝑗+1, 𝑎)∀𝑗 ∈ {1, ..., 𝑠− 𝑠′}.

Рассмотрим векторное пространство R𝑁 = {(𝑓, 𝑔)} (𝑁 = 𝑛 − 𝑛′ + 𝑚 − 𝑚′) коэф-
фициентов полиномов 𝐹 , 𝐺̂ . Обозначим через 𝑄(𝑘,𝑘′) множество векторов {(𝑓, 𝑔)} ,
удовлетворяющих условиям (3), (4), (5).

Следствие. Полуалгебраическое множество 𝑄(𝑛, 𝑛′,𝑚,𝑚′) ⊂ R𝑁 коэффициентов
полиномов 𝐹 , 𝐺̂ , для которых системы Льенара (1) имеют центр в монодромной особой
точке (0,0), задаётся формулой

𝑄(𝑛, 𝑛′,𝑚,𝑚′) =
⋃︁

(𝑘,𝑘′)∈𝑃 (𝑛,𝑛′,𝑚,𝑚′)

𝑄(𝑘,𝑘′).
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О СОСУЩЕСТВОВАНИИ ТРЕХ СИЛЬНО ИЗОХРОННЫХ
ЧЕТВЕРТОГО ПОРЯДКА ЦЕНТРОВ

М.Н. Василевич

Рассмотрим систему

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −𝑦 + 𝑃 (𝑥, 𝑦),

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑥+𝑄(𝑥, 𝑦), (1)

где P и Q – голоморфные в окрестности 𝑂(0, 0) функции, начинающиеся со степеней 2 и
выше. Предполагаем, что 𝑂(0, 0) – изохронный центр системы (1). Он называется сильно
изохронным относительно оси Ox, если любая траектория системы (1), пересекающая ось
𝑂𝑥 при значении 𝑡 = 𝑡0 вновь пересекает ее при значении 𝑡 = 𝑡0 + 𝜋 .

Теорема 1 [1]. Для того чтобы система (1) была сильно изохронной относительно
оси Ox, необходимо и достаточно, чтобы существовала замена

𝑢 = 𝑥+ 𝑈(𝑥, 𝑦), 𝑣 = 𝑦,

где U – голоморфная в окрестности 𝑂(0, 0) функция, начинающаяся со степеней 2 и
выше, переводящая систему (1) в систему вида

𝑑𝑢

𝑑𝑡
= −𝑣 + 𝑢𝐹 (𝑢, 𝑣),

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝑢+ 𝑣𝐹 (𝑢, 𝑣).

Будем говорить, что сильно изохронный относительно Ox центр имеет изохронность
четвертого порядка, если он также сильно изохронный относительно оси Oy. Если
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𝑂1(𝑥1, 𝑦1) – другая особая точка системы (1), причем центр, то будем называть его силь-
но изохронным четвёртого порядка, если он сильно изохронный относительно прямых
𝑥 = 𝑥1 и 𝑦 = 𝑦1 .

Рассмотрим теперь систему
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −𝑦 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥𝑦 + 𝐴𝑦2,

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑥+ 𝐴𝑥2 +𝐵𝑥𝑦 + 𝐶𝑦2. (2)

Поставим задачу: построить систему вида (2), имеющую три центра, причем сильно
изохронных четвертого порядка.

Теорема 2. Система

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −𝑦 + 1

3
(−5 + 3𝑎)𝑥𝑦 − 2 (−3 + 𝑎) (−13 + 3𝑎)𝑥2𝑦

9 (−4 + 𝑎)
,

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑥+

2 (−13 + 3𝑎)𝑥 (2𝑥2 + 27𝑦2 − 9𝑎𝑦2)

27 (−4 + 𝑎)
+

1

3

(︀
−4𝑥2 + 3𝑦2 + 3𝑎𝑦2

)︀
(3)

имеет три центра сильно изохронных четвертого порядка. Координаты этих цен-
тров:

𝑂(0, 0), 𝐴

(︃
9
√
−4 + 𝑎

2
(︀√

3 + 3
√
−4 + 𝑎

)︀ , 0)︃ , 𝐵

(︃
− 9

√
−4 + 𝑎

2
(︀√

3− 3
√
−4 + 𝑎

)︀ , 0)︃ .
Ниже на рис. 1 представлены траектории системы (3) при значении 𝑎 = 7 . На рис.

2 изображены четверти траектории системы (3) на отрезках времени 𝑡 ∈ (0, 𝜋/2] , 𝑡 ∈
∈ (𝜋/2, 𝜋] , 𝑡 ∈ (𝜋, 3/2𝜋] , 𝑡 ∈ (3/2 𝜋, 2𝜋] . Изображающие точки начинают свое дви-
жение с оси 𝑂𝑥 одновременно. Графики выполнены системой компьютерной алгебры
“Mathematica”.
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Рис. 1. Траектории системы 2
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Рис. 2. Траектории системы 2 на временных отрезках длиной 𝑡 = 𝜋/2
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О РАСПОЛОЖЕНИИ ПРЕДЕЛЬНЫХ ЦИКЛОВ КВАДРАТИЧНЫХ
СИСТЕМ С ДВУМЯ АНТИСЕДЛАМИ НА ФАЗОВОЙ ПЛОСКОСТИ И

СЕДЛОМ В БЕСКОНЕЧНОСТИ

А.А. Гринь, А.В. Кузьмич

Рассматривается вещественная автономная квадратичная система дифференциаль-
ных уравнений

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 1 + 𝑥𝑦 ≡ 𝑃 (𝑥, 𝑦),

𝑑𝑦

𝑑𝑡
=

2∑︁
𝑖+𝑗=0

𝑎𝑖𝑗𝑥
𝑖𝑦𝑖 ≡ 𝑄(𝑥, 𝑦), (1)

к которой с помощью аффинного преобразования фазовых переменных и растяжения
шкалы времени может быть сведена произвольная квадратичная система.

Система (1) на вещественной фазовой плоскости может иметь только предельные
циклы, окружающие лишь одну особую точку – фокус, а всего она имеет не более двух
фокусов [1]. Отсюда следует, что если система (1) имеет предельные циклы, то возможны
их следующие распределения на фазовой плоскости: 1) 𝑛, 𝑛 > 0 , 2) (𝑛1, 𝑛2) , 𝑛1 ≥ 0 ,
𝑛2 ≥ 0 , 𝑛1 + 𝑛2 > 0.

В работах [2,3] Л.А. Черкасом с помощью комбинированного применения системы
прогноза Смейла и признака Дюлака был получен набор квадратичных систем с раз-
личными распределениями предельных циклов и конфигурациями особых точек.




