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Получено множество трехмерных неавтономных систем ОДУ, имеющих
одну и ту же отражающую функцию Мироненко и обладающих скры-
тыми колебаниями (при определенных значениях параметров, имеющих
предельный цикл, но не имеющих равновесных решений).

Â ñòàòüå [1] Ã.À. Ëåîíîâûì è Í.Â. Êóçíåöîâûì áûëà ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ
àòòðàêòîðîâ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, ñîãëàñíî êîòîðîé ¾àòòðàêòîð íàçûâàåòñÿ ñêðû-
òûì, åñëè îáëàñòü åãî ïðèòÿæåíèÿ íå ñîïðèêàñàåòñÿ ñ íåóñòîé÷èâûìè ñîñòîÿíèÿ-
ìè ðàâíîâåñèÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå àòòðàêòîð íàçûâàåòñÿ ñàìîâîçáóæäàþùèìñÿ¿.
Â ÷àñòíîñòè, àòòðàêòîð ÿâëÿåòñÿ ñêðûòûì ó ñèñòåìû, íå èìåþùåé ñîñòîÿíèé ðàâíî-
âåñèÿ èëè èìåþùåé òîëüêî óñòîé÷èâûå ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ.

Èçâåñòíî (ñì. [2, ñ. 124]), ÷òî âåùåñòâåííàÿ àâòîíîìíàÿ äâóìåðíàÿ ñèñòåìà èìååò
çàìêíóòóþ òðàåêòîðèþ òîëüêî åñëè ó íåå ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíî ñîñòîÿíèå ðàâíîâå-
ñèÿ. Â îòëè÷èè îò äâóìåðíûõ òðåõìåðíûå ñèñòåìû íå îáëàäàþò óêàçàííûì ñâîéñòâîì.
Â.È. Áóëãàêîâ ïðèâåë (ñì. [3]) ïðèìåð òàêîé ñèñòåìû:

�̇� = 2𝑥𝑧 + 𝑎𝑦, �̇� = 2𝑦𝑧 − 𝑎𝑥, �̇� = 𝑧2 + 𝑏𝑧 + 1− 𝑥2 − 𝑦2, (𝑥, 𝑦, 𝑧) ∈ R3, (1)

ãäå 𝑎, 𝑏 ∈ R � ïàðàìåòðû ñèñòåìû. Âýòîé ñèñòåìå ïðè −2 < 𝑏 < 0 èìååòñÿ ïðåäåëüíûé
öèêë, íî îòñóòñòâóþò ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ (â ýòîì ñëó÷àå ïðåäåëüíûé öèêë ÿâëÿåòñÿ
ñêðûòûì àòòðàêòîðîì è ñèñòåìà äåìîíñòðèðóåò ñêðûòûå êîëåáàíèÿ).

Ñ ïîìîùüþ òåîðèè îòðàæàþùåé ôóíêöèè Ìèðîíåíêî (ÎÔÌ) [4,5] è ïîäõîäà, èç-
ëîæåííîãî â [6�9], ïîëó÷åíî ìíîæåñòâî íåàâòîíîìíûõ ñèñòåì ÎÄÓ, èìåþùèõ îäíó
è òó æå îòðàæàþùóþ ôóíêöèþ Ìèðîíåíêî è îáëàäàþùèõ ñêðûòûìè êîëåáàíèÿìè.
Â ÷àñòíîñòè, äîêàçàíî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå.
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Теорема. Пусть 𝛼𝑖(𝑡) (𝑖 = 1, 2) – произвольные скалярные непрерывные нечет-
ные функции, тогда ∀𝑎, 𝑏 ∈ R ОФМ системы (1) совпадает с ОФМ системы

�̇� = (2𝑥𝑧 + 𝑎𝑦) (1 + 𝛼1(𝑡)) + 𝑦𝛼2(𝑡), �̇� = (2𝑦𝑧 − 𝑎𝑥) (1 + 𝛼1(𝑡))− 𝑥𝛼2(𝑡),

�̇� =
(︀
𝑧2 + 𝑏𝑧 + 1− 𝑥2 − 𝑦2

)︀
(1 + 𝛼1(𝑡)) . (2)

Если 𝛼1(𝑡) > −1 ∀𝑡 ⩾ 0, то при 𝑏 ∈ (−2; 2) ∖ {0} система (2) имеет предельный
цикл, но не имеет равновесных решений.

Äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé ó ñèñòåìû (2), à òàêæå èçó÷åí
õàðàêòåð èõ óñòîé÷èâîñòè ïî Ëÿïóíîâó.
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В данной работе численно-аналитическим методом последовательных
приближений изучается нелинейная краевая задача для систем интегро-
дифференциальных уравнений, не разрешенных относительно производ-
ной. Обосновывается алгоритм построения решений данной краевой за-
дачи.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé òèïà Ôðåäãîëü-
ìà âèäà

�̇� = 𝑓

(︂
𝑡, 𝑥, �̇�,

𝑇∫︁
0

𝜙(𝑡, 𝑠, 𝑥(𝑠), �̇�(𝑠)) 𝑑𝑠

)︂
(1)


