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В работе проводится качественный анализ уравнения третьего порядка с квадратичной

нелинейностью вида
𝑥′′′ + 𝑓(𝑥)𝑥′′ + 𝑔(𝑥)𝑥′ + ℎ(𝑥) = 0, (1)

где 𝑓, 𝑔, ℎ : R → R и 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥) являются полиномами первой степени, а ℎ(𝑥)− полином
второй степени. Исследование устойчивости сводится к линеаризации и последующе-
му исследованию при помощи критерия Рауса-Гурвица. Они дают возможность разбить
пространство параметров системы на области, соответствующие устойчивости (неустойчи-
вости) системы. Для анализа поведения системы вблизи границ множеств использован
метод проекций, описанный в работах [?] и [?]. Данный метод позволяет определить
численное значение первых ляпуновских величин. Особое внимание в работе уделено
множеству параметров, при которых возникает бифуркация Андронова-Хорфа. Точкой
Андронова-Хопфа коразмерности один называется особая точка (𝑥0, 𝜅0), такая что мат-
рица линейной части векторного поля системы имеет пару чисто мнимых собственных
значений 𝜆2,3 = ±𝑖𝜂 , причем другое собственное значение 𝜆1 ̸= 0 и первая ляпуновская
величина 𝑙1 ̸= 0. Трансверсальной точкой Андронова-Хопфа коразмерности один назы-
вается точка Андронова-Хопфа коразмерности один, для которой комплексные собствен-
ные значения, зависящие от параметра, пересекают мнимую ось с ненулевой производной.
В случае 𝑙1 < 0 (𝑙1 > 0) на центральном многообразии и его продолжении можно найти
одно семейство устойчивых (неустойчивых) периодических орбит, сужающихся к точке
Андронова-Хопфа. В работе используется расчет первой ляпуновской величины для осо-
бых точек системы, приведенный в работе [?]. Рассмотрим
𝐻0 = {(𝑎0, 𝑎1, 𝑏0, 𝑏10) ∈ Ω : 𝑎0 > 0, 𝑏0 > 0, 𝑎0𝑏0 = 1 } ,
𝐻1 = {(𝑎0, 𝑎1, 𝑏0, 𝑏10) ∈ Ω : 𝑎0 − 𝑎1 < 0, (𝑎0 − 𝑎1)(𝑏0 − 𝑏1) = 1 } гиперплоскости Андронова-
Хопфа. Обозначим за 𝐻00 = (𝑎0, 𝑏0, 𝑎1, 𝑏1) подмножество в 𝐻0 при 𝑏1 = 0. и за 𝐻10 =
(𝑎0, 𝑏0, 𝑎1, 𝑏1) ∈ 𝐻1 при 𝑎1 = 0 подмножество гиперплоскости 𝐻1. Тогда справедливы сле-
дующие теоремы:

Теорема 1. В уравнении (1) с множеством параметров из 𝐻00, если

𝑎1 = 𝑎11 =
1

𝑏0
либо 𝑎1 = 𝑎12 =

2(1 + 8𝑏30)

𝑏0(−3 + 8𝑏30)
,

то первая ляпуновская величина
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𝑙1(𝑎0𝑐, 𝑏0, 𝑎11, 0) =
(𝑎1𝑏0 − 1)(𝑎1𝑏0(−3 + 8𝑏30) − 2(1 + 8𝑏30))

𝑏0 + 5𝑏40 + 4𝑏70

в точке 𝑀0(0, 0, 0) обращается в ноль. То есть

𝑙1(𝑎0𝑐, 𝑏0, 𝑎11, 0) = 𝑙1(𝑎0𝑐, 𝑏0, 𝑎12, 0) = 0.

Теорема 2. В уравнении (1) с множеством параметров из 𝐻10, если

𝑏1 = 𝑏11 =
2

𝑎0
либо 𝑏1 = 𝑏12 =

8 − 𝑎30
𝑎0

,

то первая ляпуновская величина равная

𝑙1(𝑎0𝑐, 𝑏0, 𝑎11, 0) =
𝑎30(𝑎0𝑏1 − 2)(𝑎0𝑏1 − 8 + 𝑎30)

3(4 + 5(−𝑎0)3 + (−𝑎0)6)

в точке 𝑀1(−1, 0, 0) и обращается в ноль. То есть

𝑙1(𝑎0𝑐, 𝑏0, 𝑎11, 0) = 𝑙1(𝑎0𝑐, 𝑏0, 𝑎12, 0) = 0.
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