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Рождение устойчивых орбит в системе лоренцевского типа
при положительной седловой величине:
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Рассматривается кусочно-гладкая динамическая система лоренцев-
ского типа, составленная из трёх систем обыкновенных дифференциаль-
ных уравнений [1] 𝐴𝑠, 𝐴𝑙, и 𝐴𝑟:

𝐴𝑠 :
𝑥̇ = 𝑥,
𝑦̇ = −α𝑦,
𝑧̇ = −ν𝑧,

𝐴𝑙 :
𝑥̇ = −λ(𝑥+ 1) + ω(𝑧 − 𝑏),
𝑦̇ = −δ(𝑦 + 1),
𝑧̇ = −ω(𝑥+ 1)− λ(𝑧 − 𝑏),

𝐴𝑟 :
𝑥̇ = −λ(𝑥− 1)− ω(𝑧 − 𝑏),
𝑦̇ = −δ(𝑦 − 1),
𝑧̇ = ω(𝑥− 1)− λ(𝑧 − 𝑏),

(1)

где α, δ, ν, ω, λ и 𝑏 – положительные параметры. Эти линейные системы
(подсистемы) определены на следующем разбиении фазового простран-
ства 𝐺𝑠, 𝐺𝑙, и 𝐺𝑟, соответственно:

𝐺𝑠 : |𝑥| < 1, 𝑦 ∈ R1, 𝑧 < 𝑏,

𝐺𝑙 :

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑥 6 −1 при 𝑧 6 𝑏,

𝑥 6 −1 при 𝑧 > 𝑏, 𝑦 > 0,

𝑥 < 1 при 𝑧 > 𝑏, 𝑦 < 0,

𝐺𝑟 :

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑥 > 1 при 𝑧 6 𝑏,

𝑥 > 1 при 𝑧 > 𝑏, 𝑦 < 0,

𝑥 > −1 при 𝑧 > 𝑏, 𝑦 > 0.

Линейная подсистема 𝐴𝑠 определяет динамику системы (1) в области 𝐺𝑠

и имеет седло 𝑂𝑠 в начале координат. Подсистемы 𝐴𝑟,𝑙 определены в об-
ластях 𝐺𝑟,𝑙 и имеют симметричные трёхмерные фокусы 𝑒𝑟,𝑙 = {±1,±1, 𝑏},
соответственно. Предполагается, что параметры удовлетворяют условиям

1

2
< ν < 1.
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что означает, что седловая величина σ = 1− ν > 0 положительна. Введём
новые параметры

γ = 𝑏𝑒−
3πλ
2ω , γ𝑐𝑟 = 2

√︀
1 + λ2/ω2𝑒−

δ
ω arctan

λ
ω ,

µ = (γ− 1)γ
1
ν−1 , 𝜀 = (γ− γ𝑐𝑟)γ

1
ν−1 .

Тогда справедлива следующая

Теорема 1. (неустойчивая гомоклиническая орбита порождает устой-
чивый цикл)

1. При µ < 𝜀 6 0 система (1) имеет два устойчивых фокуса 𝑒𝑙 и 𝑒𝑟, и
седло 𝑂𝑠.

2. При µ = 0, 𝜀 = 0 в системе (1) образуется две симметричных
неустойчивых гомоклинических орбиты седла 𝑂𝑠 (гомоклиническая
бабочка).

3. При 𝜀 > 0 увеличение µ ∈ (𝜀, 𝜀 + 𝜀1/ν) приводит к появлению в си-
стеме (1) устойчивого предельного цикла периода 2 и двух седловых
предельных циклов, которые одновременно родились от гомоклини-
ческой бабочки.

Доказательство теоремы рассматривается в докладе. Представленные ре-
зультаты опубликованы в работах [2, 3].
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