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Modifikuota neutralaus tipo logistiné diferencialine
lygtis su velavimu

Donatas SVITRA (KU)
el. pastas: ingrida.sirvydaite(@ktl. It

Nagrin¢jama diferencialiné lygtis

N(t) :rN[l+a(1 _ %) _

N({t—h)+pN({t—h)

. (1)

Bifurkacijy teorijos pagalba sukonstruotas atsirandantis i§ pusiausvyros busenos
N (t) = K periodinis (1) sprendinys.

1. Lygtis (1) prie a = 0 buvo 1vesta 1r tirtama darbuose [1—4]. Juose gautos spren-
diniy apréztumo, asimptotinio stabilumo ir periodinio sprendinio egzistavimo salygos.
Prie a # 0 turime neutralaus tipo logisting diferencialing lygti su vélavimu ir vidiniu
griztamuoju rysiu (Zr. [5]). Visi lygties (1) parametrai yra neneigiami.

2. Lygtis (1) turi pusiausvyros busenas N (t) = 0ir N(t) = K. Akivaizdu, kad nuliné
pusiausvyros busena nestabili. Po pakeitimo N (t) = K[1 + z(t)] i§ (1) gausime lygti

t+r(l1+x)|rax+x(t—h)+ pz(t —h)] =0, (2)
kurios charakteringas kvazipolinomas yra funkcija
P(A\) = A1+ rpexp(—Ah)] +ra + rexp(—Ah). (3)

Tegul a = 0. Tada [4] kvazipolinomas (2) prie fiksuotu p ir h turi pora paprasty grynai
menamy Sakny +70(, o kitos jo Saknys — neigiamas realias dalis, je1 » = rg, kur

ro = 0gsinoph,
0 o — vienintele lygties

ctgoh = —op (4)
Saknis, priklausanti intervalui (;—h, %)

Lygybés r = rog + € (|le] < g9 < 1) pagalba iveskime mazg parametrg . Tada
charakteringas kvazipolinomas

P(X;e) = A1+ (ro + €)pexp(—Ah) + (ro + €) exp(—Ah)] (5)
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turés paprastas Saknis 7(e) + ip(e), kurios tenkina salygas 7(0) = 0, 0(0) = 0¢, 0 Visos
likusios Saknys turés neigiamas realias dalis.
Nesunku parodyti [4], kad

,  RePj. xRe Py —Im Py, x Im Py,

To = ‘Pé)\‘z ) (6)
o ~ Re Py xIm Py, — Im Py x Re P, (7)
b [ Poal? |
kur P, = Py (\¢€), Py, = Pl(\;¢),kaie = 0, A = ioy,
d d .
|Poy|? = Re Pgy)? + (Im Py )?, 7= —7(¢), 0p=——0(e), kai ¢ =0.
de de
Musy atveju
ra rsp o
Re Py, = —, ImPj, =ooh— =5, ReP), =0, ImPj, =——, ()
on s} o

ir galioja nelygybés 7§ > 0, o, > 0.
Darbuose [4-6] iSvystyta bifurkaciju teorija ivairioms diferencialiniy lygCiu su
vélavimu klaséms. Sig teorija pritaikéme ir dabar.

1 teorema [4]. Tegul r = rg + € (|e] < g9 < 1), a = 0. Diferencialiné lygtis (1)
pusiausvyros busenos N (t) = K aplinkoje turés vieninteli stabily periodini sprendini

N(t) = K (1 +&cosaor + E2x4(1) + O(£%)) . 9)
Asimptotingje 1SraiSkoje (9)

ZCQ(T) = Ay sin2097 + Agg cos 2007,

y —200Re Py(2i00) —200lm Py (2i00)
25 — ) ) 2c — ) )
| Py(2i00)|? | Py(2i00)|?
Po(zia'o) — P()\, 8), kai ¢ = 0, A = 2i00 1r ‘PO(ZiUO)‘z = [RGPQ(QiUQ)]z +
[ImPo(Ziao)]z.
Nesunku parodyti, kad

Re Py(2iog) = —ro(1 +2r5p%), Im Py(2icg) = 200(1 +r5p?).

Beto,{ = /5,7 = 1+Ct2€2,kur
Ass/2 1 Re P!
— by = — (1—2AC—2AS 0/\) 10
C2 Im Py 2 o 2 2 ImPé/\ ( )
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yra teigiami dydziai.
3. Tegul ra = age. Tada kvazipolinomas (3) prie » = rg + € turi paprastas Saknis
n(e) + iw(e), tenkinanc¢ias salygas n(0) = 0, w(0) = oq ir

Re P, )

Im P!
o 0\
| Poal

[Poxl?

(11)

A
Mo = T9 — @

kur 7] ir o, nustatomi formuliy (6) ir (7) pagalba.

2 teorema. Tegul ), > 0, r = rog + ¢, ra = aoe (le| < €9 <K 1). Tada pusiausvyros
busenos N (t) = K aplinkoje diferencialiné lygtis (1) turés vieninteli stabily periodini
sprendini N (t), kuriam galioja asimptotinés israiskos (9), kur

/ / /
£ = =% o 1—<@+ﬂ)e — ¢ (12)
do do o)}

dydziai n, ir w(, apibréziami formulémis (11),

/
do = —Tébz, Co = Co + @bg (13)
o)
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Modified logistic differential equation of neutral type with time delay

D. Svitra

The following differential equation is considered:

N (t) N(t—h)+ pN(t—h)

N(t)=rN|1 1— —=) — :

(t)=r [ + a< 7 ) 7

The stable periodic solution based on the bifurcation theory of that differential equation is const-
ructed.



