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Здесь 𝑥(𝑡) – численность популяции жертв, 𝑦(𝑡) – численность популяции взрослых
хищников, 𝑧(𝑡) – численность популяции молодых хищников. Предполагается, что
только взрослые хищники могут нападать на жертв и воспроизводить потомство. Па-
раметр запаздывания 𝜏 отвечает за время взросления хищников, 𝑟 – коэффициент
прироста популяции жертв, 𝐾 – максимально допустимая численность популяции
жертв, 𝑝 – коэффициент взаимодействия жертв и взрослых хищников, 𝑏 – коэффи-
циент рождаемости хищников, 𝑐 – коэффициент смертности молодых хищников, 𝑑 –
коэффициент смертности взрослых хищников. Все параметры системы предполага-
ются положительными.

В работе изучается асимптотическая устойчивость положений равновесия систе-
мы (1), соответствующих трем случаям: полному вымиранию популяций, выживанию
только популяции жертв, совместному сосуществованию всех популяций. Получены
условия на коэффициенты системы, при которых положения равновесия являются
асимптотически устойчивыми, либо неустойчивыми. Используя модифицированные
функционалы Ляпунова – Красовского [2], установлены оценки решений, характери-
зующие скорость сходимости к асимптотически устойчивым положениям равновесия,
и найдены оценки на области притяжения [3]. Аналогичные результаты получены для
модели хищник-жертва с двумя запаздываниями, в которой параметры запаздывания
отвечают за время взросления хищников и жертв соответственно.

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследо-
ваний (проект 18-31-00408).
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УСТОЙЧИВОСТЬ ПОЛОЖЕНИЙ РАВНОВЕСИЯ
В МОДЕЛИ ХИЩНИК–ЖЕРТВА С ЗАПАЗДЫВАНИЕМ

М.А. Скворцова

Рассматривается система дифференциальных уравнений с запаздывающим аргу-
ментом, описывающая взаимодействие популяций хищников и жертв, обитающих на
одной территории [1]:

𝑥̇(𝑡) = 𝑟𝑥(𝑡) 1− 𝑥(𝑡)

𝐾

(︂ )︂
− 𝑝𝑥(𝑡)𝑦(𝑡), 𝑦̇(𝑡) = 𝑏𝑝𝑒−𝑐𝜏𝑥(𝑡− 𝜏)𝑦(𝑡− 𝜏)− 𝑑𝑦(𝑡),

𝑧̇(𝑡) = 𝑏𝑝𝑥(𝑡)𝑦(𝑡)− 𝑏𝑝𝑒−𝑐𝜏𝑥(𝑡− 𝜏)𝑦(𝑡− 𝜏)− 𝑐𝑧(𝑡). (1)




