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������� �	 ����� � � � �R x y x y, ,� � 	 ������	� � �� x y, � 0 ���������� � �����	 G ��-

������ ��������� ��������� �������  ������� ��	���� �����!"	� ���� �����	�� � �0 0; 	 �����-

�!"	� � �����	� ���� �� ���� �����������	 � #������ � ���� �����	��$ %��	 ��	 &���

� �� x y, ������  �� ��	 �������� ���� �� ���� ��	���� �� �	���� �'� � �����	 G 	���� ��������

��������� ��������� ���������� #	����� �����!"	� ��	��������� �������	� �������	� � �0 0; .

� ���
��������� ������ ������ �! �$�� �� ����!����
 �������

� � 22, yxyxF �� (2)

� ���� ������ '() ��� � !�
� ����� ��� �������� ����! !
������ ���� ������ � �� x y, � 0 � ������-

�
 �����
 [1]. �


������� �	 *��� !
������ ���� ������ � �� x y, � 0  �� +� �������� �� � ������ �

���� � �0 0; � � ,� ���������� � ����� ���� "��� ����������� ����
�� ������ '()� -������� ,� ���-

��� 
��� �! [1].
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8��� �
��� �� ������ �� ������� � � � �R x y x y, ,� � � .�$�
� ���"7� $���� � ����! $
�
��-

���
� ������������ ���� �� �
������� � �0 0; ������ '() � �������� �
�� �
!���� ���������

���
������


�����	 8��� � ������ !��� ������ �"�
�� G 
 R 2
������
7�� ���� � �0 0; � ��������� ��-

���� #

� � � � � �	 x y r x y xy f x y, , ,� , (3)

��� � �f x y,  1 .

� � � �� x y R x y, , � 1. (4)

.�$�
 � �"�
�� G �� ���"�� ���� ������ '()� ������� � � �0 0; .

��������������	 �������� �� � �x y0 0; % ���� ��� �
������� ������ '()� ������� � � �0 0; .

.�$�
� ��������� x y0 0 0� � �"� �
 �� � �������
 �� ���� ��� �
������� ������ '()� ����� �
�
�


�������
�

.
� �
� � �x y0 0; % ���� ��� ���� ������ '()� � ��������� �
�����
#

� � � �y x y x y0 0 0 0 0 0� �	 , ,� , (5)

� � � �� � �x r x y R x y0 0 0 0 0 0, , , (6)

&! '9) � ':) ����
� �
������

� � � � � � � � 0,,,, 0000000000 ���	 yxRyxryyxyxx . (7)

� ����� ';) ��������� '<) � ����#

� � � � � � � �x x y x y y r x y R x y0
2

0 0 0 0 0
2

0 0 0 0 0	 , , , ,� � � , (8)

$�� � �	 x y0 0 0, � , � �r x y0 0 0, � .

&! ':) ������� ��

� � � �x y r x y R x y0 0 0 0 0 0� , , . (9)

8����
��� '4) � '5)#
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2
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22
0 ���	 yxRyxryyxyxRyxyxry . (10)

	
!����� �"� �
�� '(=) �
 � � � �y r x y R x y0
2

0 0 0 0, , :

� � � � � � � �r x y x y R x y x y0 0 0 0 0 0 0 0 1 0, , , ,	 � � � . (11)

.
� �
� � � � � � �f x y r x y x y0 0 0 0 0 0 1, , ,� 	 � � � � �R x y x y0 0 0 0 1, ,� � � � �
������ '(()
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) � � � �� 0 0 0 0 0, ,R � ;

") L li i
 �� i % ������$�, i n � 1; l Lj j
 �� j % ����$�� j n � 1 ;

�) �
�� �������� ������ � �l lS S2 1 2�
; � � �l lS S2 2 1;

�
� $�� S � N , S

n

�

��
�

��2
, �
!������ �������-

� �� � ������ � �
�
�� �������
� .�$�
 �����
 '() � �"�
�� G ���� �� ��
���� ���� n %����������

������� �����
+7�� � �0 0; .

��������������	 0������������ �
�� ������� � �� 0 0 0, � , � �R 00 0, � � .�$�
 ����!����
 

dF

dt
������� '?) � ���� ������ '() ���� ����
������ !�
� ����� L1 .

@�������+ �"�
��� �$�
�������+ �
��� ������ � � � �� �l l L LS S S S2 1 2 2 2 1� �
; ; � $�� S � N ,

S
n


�

��
�

��2
, �
!���� �"�
��+ ��
 I '��
 II).

- ���� ������ ") ������ �
��
 �"�
�� ��
 I ������
 � �"�
�� ��
 II � 
 �������  � � ���+

�������� ������
 � �"�
�� ��
 I.
8�� ,�� �"7�� ����� �"�
��� �
��� n .

- �"�
�� ��
 I '��
 II) 
dF

dt

dF

dt
� �

�
�
�

�
�
�0 0 .

0�+�
 �� �������� �����
 [1] � � ����� ����� ������ ���������� �������


������� �	 %��	 � �� x y, � 0 	 � �R x y, � 0 ����!� ������� ����������  �������

��	���� �����������!"	� �����	�� � ) �� ������� *� �� �	���� �'� 	���� ������� ��������� ���-

������� #	����� �����!"	� � �0 0; .


������� �	 +�� ���������� #	���� �����!"	� � �0 0; � �����	�� ������� *� ���� �����	

���������	 �	����,��� ��	�� � #������ � ����� � �0 0; � ��	����� � �	����� �������! �� � �0 0;
����#���! ������$

8������ �����


� �� � � �
dx

dt
y x x y x y x y n� � � � � � � �

�

2 2
1

2 2
2

2 2
1� � �... ,

� �� � � �
dy

dt
x y x y x y x y n� � � � � � � � �

�

2 2
1

2 2
2

2 2
1� � �... ,

$�� n % ����� ���� n %���������� ������� �����
+7�� ����������+ ���� ���� � �0 0; % ������ ��-

������� ������ ���� 0 11 2 1� � � ��
�

� � �... n , 0 2 1 2 1� �
� �

� �i i , i
n

�
��

��
�

��
1

2

2
, ;

� �2 2 1j j� �� , j
n

�
�

��
�

��
1

2
, .

A���
���� � �
�
�� �������
 ����  �� �� ������������ �
��� �������� ���������� ���-

���� -�� ����� �
��������� ����� ��������� x y n
2 2

1 0� � �
�

� .


������� �	 %��	 ��������� �����	� ������� * 	� ����� ����� ���  ������� ����	 ��	���

� �� x y, � 0 	 � �R x y, � 0 ������� � ���������� � #������ � ����� � �0 0; � #��	��� �����������!

� �����	 G � �� �	���� �'� � &��� �����	 	���� �� ������ ���� n � 1 -���������� #	����$

������ ������ �� ������
�� ���������� ������ ������ '() � ����
� � �� x y, � 0 !
���
-

���� 
���� �
"� [2], [3].
.
�� � �
"�� [2] �� ������
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� � � �
dx

dt
y

dy

dt
x y F x y� � � �, ,� , (12)

���
!
��� �� ��
 ���� �� ��
���� ���� �������� '������) �������� ���������� ������� �����
+7��

����������+ ���� ���� � �0 0; � ���� ��������� ������ #

1. � �y y� �( ,� �0 0 0 ;

2. ��
������ � �F x y, � 0 ������� � �������� '������) �������� ������ !
������ ������� ����-

�
+7�� �
�
�� �������
 � ������
+7�� �
!������� ���$ � ���$
 �������� �� � ������ � �
�
��

�������
B

3. !�
� ������� � �F x y, ��� �� �
 �������������� ��� �������� ����! �
���+ ���� ������

� �F x y, � 0 .

- �
"�� [3] ������ � ���
����� ������ �
!������ ,�������

02 22 ���� ydxaxbc iiii ,

$�� sgn sgn sgna d ci i i� � � , a d ci i i � 0 , i n� 1, �������� �� � ������ � ���� � �0 0; .

C� ������ ��!������ �����������
� ������ � ��� �� �����
 ���������� ����"
���

dx

dt
y� , � ��

�

������
n

i
iiii ydxaxbcyx

dt

dy

1

222

���� �� ��
���� ���� n %���������� ������� �����
+7�� ���� � �0 0; .

.
��� �"�
!��� ��!���
�� ���������� �
���  �� +� � �������� ������ �"�"7����� ��!���
-
�� �
"� [2] � [3].

� � � � � � � � � 	

1. �������� �$�$ 	 ��$ @
�������
 ���� ���
�������� ����� ����$� ��� ��
� D E�# >
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2. .���� +$�$ FF E
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Some sufficient conditions of existing of explicit cycles of one differ-
ential system on the  plane

D.S. Ushkho

For differential system 

� � � �

� � � ��
�
�

��
�

�

���

�	��

;,,

,,,

yxRyxrx
dt

dy

yxyxy
dt

dx

, meeting the conditions of existing and unique-

ness of solving the problem of Cauchy, by the method of topographic system of Poincare the sufficient conditions
are found of existing the explicit cycles, and the praisal is pointed of their location on phase plane. The results,
getting in the article, generalize some early known results.


