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Еловая листовертка является одним из самых разрушительных насекомых в 

еловых лесах. В работе исследуется модель динамики популяций, в которой 
описывается взаимодействие между листоверткой и елью [1]: 
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где 𝑁 – плотность популяции личинок листовертки, 𝑆 – средняя площадь листьев ели, 𝑟 
и 𝜌 – внутренние темпы роста личинок листовертки и листьев ели соответственно, 𝑘𝑆 – 
способность к размножению листовертки, 𝑆௠௔௫ – пропускная способность листьев ели, 
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 – воздействие хищничества на популяцию листовертки, 
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хищничества на популяцию ели. 
Предполагается, что 𝜌 ≪ 𝑟, т. е. внутренние темпы роста популяций имеют 

разные порядки. Поэтому после изменения масштаба переменных 
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модель может быть записана в безразмерном виде [2] как сингулярно возмущенная 
система [3]:  
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где 0 < 𝜀 ≪ 1, 𝑥 ≥ 0, 𝑦 > 0, все переменные и параметры системы положительны.  
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На основе исследования положений равновесий системы (1) делается вывод о 
динамике популяций при различных значениях параметров. Установлено 
существование положения равновесия 𝑃(0, 𝑑).  

Для исследования остальных стационаров проводится анализ графиков функций  
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определяющих координаты остальных особых точек системы. 
Показано, что в физически интересной области значений переменных и 

параметров графики функций 𝜑(𝑥) и 𝑤(𝑦) могут иметь от одной до трех точек 
пересечения, а, это значит, что у системы (1) есть еще от одной до трех точек покоя. 
Установлены возможные типы особых точек и характер их устойчивости. 

На основе анализа особых точек можно судить о динамике численности 
популяций хищников и жертв [4–6]. Устойчивость особой точки означает, что 
численность обеих популяций стабилизируется, если начальное условие попадает в 
особую точку, а иначе наблюдаются колебания: численность одного вида растет, 
другого – падает, затем наоборот и т. д. Неустойчивость же может означать, что 
сколько угодно малое отклонение от положения равновесия способно привести к 
катастрофическим последствиям, вплоть до полного вымирания одного из видов. 

Установлено, что в дифференциальной системе одна из особых точек, лежащая в 
физически интересной области фазового пространства, при изменении значений одного 
или нескольких параметров системы меняет свою устойчивость, оставаясь фокусом. 
При этом наблюдается бифуркация рождения цикла [7; 8], что означает при 
определенных условиях окружающей среды возможны периодические колебания в 
размерах обеих популяций. Такое явление свидетельствует об экологическом 
равновесии. 

Результаты качественного анализа подтверждены численным экспериментом.  
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