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1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ìàòåìà-
òè÷åñêóþ ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ áëèçêèõ ñëàáî ñâÿçàííûõ âèäîâ

ẋ1 = r[1 + εa(1− x2)− x1(t− 1)]x1,
ẋ2 = r[1 + εa(1− x1)− x2(t− 1)]x2,

(1)

ãäå x1(t), x2(t) � íîðìèðîâàííûå ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé, r > 0 � êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî
ðîñòà, 0 < ε � 1, ïàðàìåòð a ðåãóëèðóåò èíòåíñèâíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ âèäîâ, ïðè
a > 0 âèäû êîíêóðèðóþò, ïðè a < 0 � ñîñóùåñòâóþò â ñèìáèîçå.

2. Ïîñòðîåíèå íîðìàëüíîé ôîðìû.Èçó÷åíèå îêðåñòíîñòè ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ
(1, 1) ñèñòåìû (1) ïðîâîäèòñÿ ìåòîäîì íîðìàëüíûõ ôîðì. Ïóñòü r = π/2 + ε, òîãäà
õàðàêòåðèñòè÷åñêèé êâàçèìíîãî÷ëåí ëèíåéíîé ñèñòåìû ïðè ε = 0 èìååò äâå ïàðû ÷èñòî
ìíèìûõ êîðíåé ±iπ/2. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîðìàëüíîé ôîðìû â ñèñòåìå (1) âûïîëíÿåòñÿ
çàìåíà âèäà xj(t) = 1 +

√
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π
2
t + z̄j(τ)e−i

π
2
t) + εuj 1(t, τ) + ε3/2uj 2(t, τ) + . . . , ãäå

j = 1, 2, zj(τ) = ρj(τ)eiϕj(τ) � êîìïëåêñíîçíà÷íûå ôóíêöèè ìåäëåííîãî âðåìåíè τ = εt.
Â ðåçóëüòàòå íîðìàëüíàÿ ôîðìà ïîëó÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå
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ãäå d è δ îïðåäåëÿþòñÿ ôóíêöèåé ñâÿçè, b0 � ïðàâûìè ÷àñòÿìè ñèñòåìû (1), ïåðåìåííûå

ξj = ρj
√

3π−2
10(1−a) , � ìåäëåííî ìåíÿþùèåñÿ àìïëèòóäû êîëåáàíèé, α = ϕ2 − ϕ1 � èõ

ðàçíîñòü ôàç, øòðèõîì îáîçíà÷åíà ïðîèçâîäíàÿ ïî íîâîìó âðåìåíè s = π2+4
2π(1−a)τ .

3. Èññëåäîâàíèå íîðìàëüíîé ôîðìû. Â ñëó÷àå ñèìáèîçà âèäîâ a < 0, ïàðàìåòð
d ïîëîæèòåëåí, ñèñòåìà (2) ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ñèñòåìå, ïîëó÷åííîé â ðàáîòå [1],
ãäå ïðîâåäåí àíàëèç åå êà÷åñòâåííîãî ïîâåäåíèÿ, ïîëó÷åíû áèôóðêàöèîííûå çíà÷åíèÿ
d è îïèñàíû ôàçîâûå ïåðåñòðîéêè ïðè èçìåíåíèè d. Ïðè ïîëîæèòåëüíûõ a ïàðàìåòð
d < 0, ñèñòåìà (2) çàìåíàìè ñâîäèòñÿ ê ñèñòåìå àíàëîãè÷íîãî âèäà.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ â [1] ñöåíàðèåâ ôàçîâûõ ïåðåñòðîåê ìîæíî ñäåëàòü ðÿä áèî-
ëîãè÷åñêèõ âûâîäîâ. Äëÿ ñëó÷àÿ ñèìáèîçà âèäîâ: ïðè äîñòàòî÷íî ñèëüíîé ñâÿçè ìåæäó
âèäàìè (d áîëüøîå) êîëåáàíèÿ èõ ÷èñëåííîñòè ñèíõðîíèçèðóþòñÿ, åñëè d äîñòàòî÷íî
ìàëî, ðåàëèçóþòñÿ êîëåáàíèÿ â ïðîòèâîôàçå. Â ñëó÷àå êîíêóðåíöèè ñèòóàöèÿ ïðîòèâî-
ïîëîæíàÿ. Â îòíîñèòåëüíî óçêîé îáëàñòè èçìåíåíèÿ d èìåþòñÿ óñòîé÷èâûå ïåðèîäè÷å-
ñêèå ðåøåíèÿ ñèñòåìû (2), êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò äâóõ÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ ñõîäíîé
ñèñòåìû. Ïîñëåäíèé êîëåáàòåëüíûé ðåæèì, âåðîÿòíî, íàèáîëåå îñìûñëåí ñ áèîëîãè÷å-
ñêîé òî÷êè çðåíèÿ, òàê êàê ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü ñîâîêóïíîñòè ïîïóëÿöèé â ýòîì ñëó÷àå
âûøå, ÷åì âî âñåõ îñòàëüíûõ.
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