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Все биологические системы демонстрируют так называемые по-
пуляционные волны, или волны жизни – колебания численности ви-
дов. Особый интерес представляют периодические волны жизни, по-
скольку они обеспечивают сохранение биологических видов, и меха-
низмы их возникновения.

Целью данной работы является поиск периодических режимов
функционирования системы «два хищника – одна жертва». Дина-
мика видов описывается системой трёх обыкновенных дифферен-
циальных уравнений (ОДУ), являющейся обобщением классической
модели Лотки-Вольтерры «хищник-жертва» [1]-[3]:

dx

dt
= ax− b1xy − b2xz − ex2,

dy

dt
= −c1y + d1xy,

dz

dt
= −c2z + d2xz.

(1)

Здесь x – численность жертв, y, z – численность двух видов хищ-
ников [особей], x, y, z ≥ 0; a – скорость рождения жертв, b1 и b2 –
скорости гибели жертв при взаимодействии с хищниками первого и
второго видов соответственно, e – скорость гибели жертв в результа-
те внутривидовой конкуренции, c1 и c2 – скорости смерти хищников
по естественным причинам, d1 и d2 – скорости рождения хищников
[особей/ед. врем.]. Для системы (1) ставится задача Коши с началь-
ными условиями

x(0) = x0, y(0) = y0, z(0) = z0. (2)

Аналитические исследования показали, что в общем случае система
ОДУ (1) может иметь не более четырёх точек покоя, координаты ко-
торых принадлежат первому октанту фазового пространства. Одна-
ко при выполнении определённого соотношения, связывающего па-
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раметры модели, фазовый портрет системы будет содержать целый
отрезок, заполненнный точками покоя. Эти точки покоя являются
устойчивыми по Ляпунову, но не всегда асимптотически устойчи-
вы. При отсутствии асимптотической устойчивости точки, принад-
лежащие указанному отрезку, демонстрируют свойства точек покоя
типа центр. В этом случае траектории системы (1) в фазовом про-
странстве являются замкнутыми линиями, зависящими от началь-
ных условий (2).
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