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Исследуются системы обыкновенных дифференциальных уравнений (1.1).(1.2) опи­
сывающие динамику численностей трёх взаимодействующих популяций и представля­
ющие основные (неполные) трофические структуры [1. стр. 170].
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Система (1.1) типа «продуцент, консумент. хищник» в ней х численность продуцен­
та. у  численность консумента. a z численность хищника. Система (1.2) типа «хищ­
ник две жертвы» х и у  численности жертв, а £ численность хищника; a .b .c .d .e .h .g  
положительные константы. Исследуется устойчивость таких систем, понимаемая, как 
«экологическая стабильность» [1. стр. 15].

Из множества работ, посвящённых данной проблеме, упомянем лишь недавно вьт- 
тттедтттую монографию А.Д. Базьткина [1]. В этой и многих других работах самым тща­
тельным образом исследована динамика единичной популяции и динамика системы 
двух взаимодействующих популяций. Что же качается системы трёх популяций, свя­
занных трофическими отношениями, то вопрос об устойчивости таких систем весьма 
далек от окончательного решения.

Фазовый портрет расположения траекторий систем (1.1), (1.2) в первом октанте
д а  bполностью зависит от величины определителя Л = d ad — be. При А /  0 либо

одна из популяций в системах уравнений (1.1) .(1.2) исчезает при t —> 0 либо числен­
ности всех популяций неограниченно растут. Обе ситуации означают экологическую 
нестабильность систем (1.1) .(1.2).



К ак известно, в реально существующих экологических системах все три популяции 
существуют продолжительное время, и ни одна из них не исчезает и не имеет неограни­
ченно растущей численности [1]. Значит системы (1.1).(1.2) с постоянными коэффици­
ентами не достаточно точно описывают динамику реальных экологических процессов. 
Поэтому естественно считать некоторые коэффициенты систем (1.1).(1.2) зависящими 
от фазовых переменных.

При этом следует учитывать следующие обстоятельства: 1) вид зависимости коэф­
фициентов уравнений от фазовых переменных может быть определен только экспери­
ментально; 2) для различных сообществ эта зависимость будет различной, а значит, 
динамику каждого такого сообщества придётся исследовать отдельно, что значительно 
затруднит процесс получения общих закономерностей.

Избежать указанных осложнений позволяет применение дифференциальных урав­
нений с разрывными правыми частями. Заменяем непрерывные системы (1.1).(1.2) си­
стемами с кусочно-непрерывными правыми частями. Последние определяем следую­
щим образом. Первый октант делим на две части G~ и G+ гладкой поверхностью S, на 
которой система имеет разрыв.

Систему (1.1) заменяем системой (2.1.1) в области G~ и системой (1.1.2) в области 
G+. Аналогично уравнения (1.2) заменяем системой (2.2.1) в области G~ и системой 
(2.2.2) в области G+.
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Движения разрывных систем (2 . i . j )  определяются по А.Ф. Филиппову. Д ля системы 
(2.1.А;) поверхностью разрыва служит поверхность л = zo, ~о = con st . , zo > 0. а для 
системы (2.2.А) плоскость у  = х. Коэффициенты bi ,di  таковы, что определители A i = 
ad\ — Ъ\С. и А 2 = ad2 — Ъ2с. имеют противоположные знаки.

Доказывается, что при выполнении указанных неравенств на поверхностях разрыва 
существуют области скользящих движений, в которых возможно появление устойчивых 
особых точек, предельных циклов и других стационарных режимов.

Интегрировании полученных таким образом кусочно-непрерывных систем осуществ­
лялось с помощью компьютерных программ, разработанных авторами [2]. Рисунки с 
изображением траекторий систем (2 . i . j )  опубликованы в работе [3].
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