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В. В. ШКУТ, С. М. БИРУК 
МГПУ им. И.П. Шамякина (г. Мозырь, Беларусь) 
 
КАЧЕСТВЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ОДНОЙ АВТОНОМНОЙ СПЕЦИАЛЬНОЙ 
СИСТЕМЫ ВТОРОГО ПОРЯДКА 
 
Настоящая работа посвящена качественному исследованию системы 
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при следующих предположениях: 1) кривая ,0),( 2  qypxxyyxw  0pq  является частным 

интегралом системы (1); 2) ;012 b  3) .022 







y
Q

x
P  Кривая 0),( yxw  имеет вид 

 

Лемма. Для того чтобы для системы (1) выполнялись условия 1), 2), 3), необходимо и 
достаточно, чтобы она имела вид 
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При доказательстве леммы используется равенство [1]: если кривая ),( yxw  является частным 
интегралом системы (1), то 
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где ),( yxP  и ),( yxQ  – правые части уравнений системы, а ),( yxF  – многочлен второй степени 
относительно x  и .y  

Будем рассматривать случай 003 b , когда 0x  не является особой линией системы (2). 
Заметим, что 0x  и 0y  – частные интегралы системы (2). 
Далее находим особые точки системы (2) в конечной части плоскости, решая систему уравнений 
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В результате получим возможные особые точки системы (2): 
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Чтобы найти особые точки в бесконечной части плоскости, к системе (2) применяем 
преобразования Пуанкаре [2]: 
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Получим системы: 
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Система (4) при 0z  имеет особые точки 
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Это значит, что система (2) в бесконечной части плоскости имеет особые точки, лежащие на 
«концах» оси Ox  и на «концах» прямых с угловыми коэффициентами .2,1u  

Начало координат )0,0(O   является особой точкой системы (5). Это значит что «концы» оси Oy  
являются особой точкой системы (2). 

Результаты исследования всех особых точек системы (2) представим в виде таблицы. 
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В таблице: с-у – седло-узел, чс – четырехсепаратрисное седло, у – узел. 
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Предельных циклов система (2) не имеет.  
По результатам исследования строятся качественные картины поведения траекторий системы (2) 

в круге Пуанкаре. 
Результаты данной работы могут быть использованы при чтении дисциплины по выбору 

«Качественная теория дифференциальных уравнений». 
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У. А. ШЫЛІНЕЦ, А. В. КУРЛЯНЧЫК, Г. А. СКРАБЕЦ 
БДПУ імя М. Танка (г. Мінск, Беларусь) 
 
АНАЛАГ ІНТЭГРАЛЬНАЙ ФОРМУЛЫ КАШЫ ДЛЯ КВАТЭРНІЁННЫХ  
F-МАНАГЕННЫХ ФУНКЦЫЙ ТРОХ РЭЧАІСНЫХ ЗМЕННЫХ 
 
У дадзенай працы даследуюцца F-манагенныя кватэрніённыя функцыі [1] трох рэчаісных 

зменных. Для гэтых функцый атрымана інтэгральнае выяўленне і рэшана краявая задача. 
Няхай D  – адназвязны абсяг трохмернай рэчаіснай эўклідавай прасторы ),,(3 zyxE . Разгледзім 

кватэрніённыя функцыі выгляду: 
kzyxfjzyxfizyxfzyxff ),,(),,(),,(),,( 4321  , zjyixp 321   , 

дзе 4321 ,,, ffff  – рэчаісныя функцыі класа )(1 DC ; kji ,,,1  – базіс алгебры кватэрніёнаў; 

( ,,,,,,1,1,1 222 jkiikjijkkjikijkji   jik  ), )3,2,1( nn  – такія рэчаісныя лікі, 

што 2
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2
2   . 

Для любых пунктаў ),,( zyxM  і ),,( zyxM   абсягу D  мяркуем:  
)()( MfMff  , )()( MpMpp  . 

Азначэнне. Кватэрніённая функцыя f  называецца манагеннай у сэнсе У. С. Фёдарава  
(F-манагеннай) [2] па кватэрніённай функцыі p  у абсягу D , калі існуе такая кватэрніённая функцыя:  

kzyxjzyxizyxzyx ),,(),,(),,(),,( 4321    
( )4,3,2,1(),,( izyxi  – адназначныя рэчаісныя функцыі пункта ( zyx ,, ) абсягу D ), што для любога 
фіксаванага пункта DM   і любога зменнага пункта DM   маем: ),()( MMMpf   , дзе 
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Абазначым функцыю   праз 
p
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Разгледзім наступную краявую задачу. 
Задача. Няхай V  – трохмерны абмежаваны абсяг з граніцай   ( DVD  , ). Мяркуем далей, што 

p  і функцыя f , F-манагенная па p , вызначаны на замкнутай двухмернай паверхні  , гомеаморфнай сферы 
канечнага дыяметра і дастаткова гладкай для магчымасці скарыстать формулу Астраградскага.  

Патрабуецца знайсці ў любым унутраным пункце абсягу V  значэнне функцыі f , F-манагеннай 
па p , калі вядомы яе значэнні на паверхні  . 

Для функцыі kzyxfjzyxfizyxfzyxff ),,(),,(),,(),,( 4321   і адвольнага пункта 
),,( 000 zyxM  лічым: 

МГПУ им. И
.П

.Ш
ам

як
ина




