
 
Секция II. Математическое моделирование конкретных динамических систем 
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Доказательство. Так как lka ljj
amin , то 2 lklq aa . Так как lka iki

amin , то 

2 lkpk aa . ( 02 j
 
и 02 i ). Из определения седловой точки следует выполнение 

системы неравенств: 
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aa
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, т.е. 
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2
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



lkpq

lkpq

aa

aa
. Имеем 22   lkpqlk aaa . 

Отсюда 022  , т.е. 0  . Итак,  pqlk aa .  
Следствие. При выполнении условий теоремы матрица игры имеет как минимум 

четыре седловые точки: lka , lqa , pka , pqa  . 
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ВЛИЯНИЕ СИЛЬНОЙ ИНЕРЦИОННОСТИ ФИЛЬТРА  
НА ДИНАМИКУ ИСФС (ИМПУЛЬСНОЙ СИСТЕМЫ  

ФАЗОВОЙ СИНХРОНИЗАЦИИ) 

Динамические свойства типовой ИСФС (импульсной системы фазовой синхрони-
зации) могут быть установлены с помощью теории отображений. Предположим, что 
ИСФС состоит из эталонного генератора, ИФД (импульсно-фазового детектора), ФНЧ 
(фильтра нижних частот), управляющего элемента и подстраиваемого генератора [1]. 
Будем считать, что ИФД есть соединение обычного фазового детектора с синусои-
дальной характеристикой и импульсного элемента типа «выборка-запоминание», а в 
качестве ФНЧ используется ИФ (интегрирующий фильтр), обладающий сильной 
инерционностью.  

Математическая модель такой системы может быть [2] записана в виде, так назы-
ваемого, стандартного отображения тора или отображения Чирикова [3]. Изученные 
свойства [3–11] этого отображения говорят о том, что нет параметров, при которых в 
фазовом пространстве существовало бы устойчивое колебательное периодическое 
движение. Более того, справедлива теорема, говорящая о наличии при любых значе-
ниях параметра отображения счетного множества эллиптических и гиперболических 
вращательных циклов [5,7]. Для ИСФС это обозначает отсутствие области захвата в 
классическом определении этого понятия.  

Однако есть такой интервал значений параметра, при которых фазовое простран-
ство разделяется на не перемешивающиеся слои [3,10, 11,4,5]. Внутри этих слоев 
движение имеет ограниченный диапазон изменений фазовой и частотной переменной. 
При отсутствии помех ИСФС с ИФ может работать в режиме подстройки под эталон-
ный сигнал или под любую комбинационную частоту. Частота, под которую происхо-
дит подстройка, зависит, прежде всего, от начального значения частотной расстройки. 
Существует некий интервал значений параметра, при которых области притяжения 
требуемого резонанса реальны. Это объясняет целесообразность использования 
ИСФС с ИФ в качестве умножителя или делителя частоты. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ ЦИКЛОВ  
ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ НА ПЛОСКОСТИ 

В докладе рассматривается динамическая система, имеющая в правой части глад-
кие функции. Доказывается, что если кривая есть замкнутая кривая, охватывающая 
точку О(0;0), то система имеет предельный цикл. 

 
Проводится качественное исследование динамической системы вида 

    (1) 

где правые части системы  предполагаются гладкими  функциями,  1, 2 – неот-
рицательные параметры. Обозначим 

,   

и 

 
При  1 = 2 = 0 система (1) – это гамильтова система вида 


