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ГОМОКЛИНИЧЕСКИЕ ОРБИТЫ СЕДЛО-ФОКУСА И ШИЛЬНИКОВСКИЙ 

ХАОС В НЕЛИНЕЙНОЙ СИСТЕМЕ ЧЕТВЕРТОГО ПОРЯДКА 

 

Аннотация. В работе исследуется нелинейная динамическая система четвертого порядка с 

тремя состояниями равновесия. С помощью современных методов качественного анализа 

обыкновенных дифференциальных уравнений доказано существование бифуркации 

гомоклинической восьмерки седло-фокуса, что при выполнении условий Шильникова 

обеспечивает хаотическую динамику системы. 

 

Ключевые слова: динамические системы, гомоклинические орбиты, бифуркации, 

хаотический аттрактор. 

 

Рассматривается четырехмерная система уравнений вида: 

 ̇   (    ) ̇   (   )      (    ( ))   

 ̇   (    ) ̇      ( )   ( (   )    )   
   

(1) 

являющаяся обобщением системы уравнений на синхронном многообразии из [1]. 

Здесь  (   )   ( )  
  

 
, где  ( )   четная функция, удовлетворяющая условиям: 

 ( )     ( )     
  ( )    ( )     

                
                

 ( ) есть нечетная возрастающая (      ) функция;   – произвольный параметр, 

            – положительные параметры. Данная система имеет три состояния 

равновесия   (        )  где      ̅̅ ̅̅                      При малых значениях 

параметра   состояния равновесия     (        ) являются седлами, а начало координат 
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  (       ) – это седло-фокус с одномерным неустойчивым многообразием     
  и 

трехмерным  многообразием      
   

С помощью современных методов качественного анализа систем 

дифференциальных уравнений ([2] – [7]) доказаны следующие теоремы. 

Теорема 1. Система (1) диссипативна, т.е. в фазовом пространстве существует 

замкнутая область, притягивающая все траектории системы. 

Теорема 2. Существует примыкающий к нулю интервал изменения параметра  
       ), для точек которого система (1) бистабильна: в фазовом пространстве 

системы (1) существуют замкнутые области    и   , гомеоморфные шарам, 

содержащие равновесия    и   , такие, что все траектории, начинающиеся в точках 

области     (     ), попадают и остаются в    и   . 

Теорема 3. В пространстве динамических систем (1), определенном функциями 

 ( )  ( ) и параметрами        , существует поверхность коразмерности 1, 

соответствующая бифуркации гомоклинической восьмерки седло-фокуса. 

Следствие. В случае, когда седло-фокус    удовлетворяет условию Шильникова, 

окрестность гомоклинической восьмерки содержит бесконечное множество 

неустойчивых (седловых) орбит, определяющее хаотическую динамику. 
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HOMOCLINIC ORBITS OF A SADDLE-FOCUS AND SHILNKOV’S CHAOS IN THE 

FOUR-DIMEMENSIONAL SYSTEM OF ODE 

 

Vladimir N. Belykh, Olga N. Kashcheeva, Nikita V. Barabash 

 

Abstract. We provide an investigation of four-dimensional nonlinear dynamical system. 
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Using the modern qualitative methods of the theory of ODE we prove the existence theorem on 

homoclinic orbits connection of the saddle-focus satisfying Shilnikov’s conditions. These 

conditions imply the chaotic dynamics of our system. 

 

Keywords: dynamical systems, homoclinic orbits, bifurcations, chaotic attractor. 

 


