
À.À. ËßÏÈÍÀ 111

À.À. Ëÿïèíà

Ìîðäîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èì. Í. Ï. Îãàðåâà,

lyapina@e-mordovia.ru

ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ ÐÅØÅÍÈÉ ÏÐÈ ÏÎÑÒÎßÍÍÎ

ÄÅÉÑÒÂÓÞÙÈÕ ÂÎÇÌÓÙÅÍÈßÕ Â ×ÀÑÒÈ

ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ ÑÈÑÒÅÌ ÂÎËÜÒÅÐÐÎÂÑÊÎÃÎ

ÒÈÏÀ

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé âè-

äà [1]: 
dxj
dt =

n∑
i=1

aji(t)xi + fj(t, x), j = 1, q

dxj
dt =

n∑
i=1

aji(t)xi, j = q + 1, n
(1)

Òåîðåìà 1. Åñëè ñîñòîÿíèå ðàâíîâåñèÿ z = 0 óðàâíåíèÿ

dz

dt
=
∑
j∈M0

λj(t, z),

ãäå λj(t, z) = λj(t, z, ..., z), óñòîé÷èâî, òî òðèâèàëüíîå ðåøå-

íèå ñèñòåìû (1) óñòîé÷èâî ïðè ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ âîç-

ìóùåíèÿõ â ñëåäóþùåé ÷àñòè óðàâíåíèé

dxq+1

dt =
n∑
i=1

aq+1,i(t)xi,

..................................

dxn
dt =

n∑
i=1

an,i(t)xi.

Îáùèé ïîäõîä äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ óñòîé÷èâîñòè ïðè ïî-

ñòîÿííî äåéñòâóþùèõ âîçìóùåíèÿõ â ÷àñòè óðàâíåíèé ñèñòåì

âîëüòåððîâñêîãî òèïà îñíîâàí íà ìåòîäå ñðàâíåíèÿ [1, 2].
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Âîçìîæíîñòè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàíû äëÿ ñèñòåìû óðàâ-

íåíèé Ëîòêè-Âîëüòåððà.

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïè-

ñûâàþùóþ äèíàìèêó ñèñòåìû �õèùíèê-æåðòâà� [3]:

dx1
dt = rx1

(
1− x1

K

)
− αx1x2

a+x1
− qEx1,

dx2
dt = βx2x3

a+x3
− dx2 − γx22,

dx3
dt = 1

e (x1 − x3),

(pqx1 − c)E − s = 0,

(2)

ãäå x1, x2, x3 � ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé õèùíèêà è äâóõ æåðòâ,

ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå ïàðàìåòðû ïîñòîÿííû è íåîòðèöàòåëü-

íû. r, K, α, β, γ, a, q, E, d, e, s, p � ïîëîæèòåëüíûå êîí-

ñòàíòû.

Äëÿ ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè (2) âûáåðåì ñëåäóþùèå ïàðà-

ìåòðû: α = 0, 95, β = 0, 75, K = 100, q = 0, 5, a = 30,

d = 0, 002, p = 15, c = 1, e = 2, s = 0.

Òîãäà ñèñòåìà (2) ïðèìåò âèä:

dx1
dt = 2x1

(
1− x1

100

)
− 0,95x1x2

30+x1
− 0, 5Ex1,

dx2
dt = 0,75x2x3

30+x3
− 0, 002x2 − 0, 05x22,

dx3
dt = 1

2(x1 − x3),

(7, 5x1 − 1)E − 4(E − 3, 993) = 0.

(3)

Íà îñíîâàíèè òåîðåìû 1 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî òðèâèàëü-

íîå ðåøåíèå ñèñòåìû (2) ïðè âûáðàííûõ ïàðàìåòðàõ óñòîé÷èâî

ïðè ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ âîçìóùåíèÿõ â òðåòüåì óðàâíå-

íèè.
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ÑÅÂÅÐÅ

Íàëè÷èå ïðåäïîñûëîê ê àíòðîïîãåííîìó ïîòåïëåíèþ êëè-

ìàòà è åãî âîçìîæíûå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðèâåëè ê ðîñòó

âíèìàíèÿ ê ýòîé ïðîáëåìå â ìèðîâîì íàó÷íîì ñîîáùåñòâå.

Äëÿ Ðîññèè äåòàëèçèðîâàííûå ïî ðåãèîíàì îöåíêè íàáëþ-

äàåìûõ è ïðåäïîëàãàåìûõ èçìåíåíèé êëèìàòà îñîáî âàæíû,

ïîñêîëüêó èç-çà çíà÷èòåëüíûõ ïðèðîäíî-îáóñëîâëåííûõ ðàç-

ëè÷èé êëèìàòà íà òåððèòîðèè Ðîññèè èçìåíåíèÿ êëèìàòà â åå

ðåãèîíàõ ïðîÿâëÿþòñÿ êðàéíå íåðàâíîìåðíî [1, ñ. 4].

Íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ ìíîãîëåòíèõ èíñòðóìåíòàëü-

íûõ íàáëþäåíèé çà êëèìàòîì è îáîáùåíèÿ ìàòåðèàëîâ îòå÷å-

ñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå âîç-

ìîæíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå ìîæíî




