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И. А. Хованская, И. В. Щуров, Д. А. Филимонов

Задача 1. [1, 2] Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âåëè÷èíà áèîëîãè÷åñêîé ïîïóëÿöèè (íàïðèìåð, ÷èñëî ðûá â
ïðóäó) ðàâíà 𝑥 è ÷òî ñêîðîñòü ïðèðîñòà ïðîïîðöèîíàëüíà íàëè÷íîìó êîëè÷åñòâó îñîáåé. (Ýòî ïðåä-
ïîëîæåíèå ïðèáëèæåííî âûïîëíÿåòñÿ, ïîêà ïèùè äîñòàòî÷íî ìíîãî.)

(a) Îò êàêèõ ïàðàìåòðîâ çàâèñèò ìîäåëü?
(b) Ðàññìàòðèâàÿ ïðèðîñò ïîïóëÿöèè çà íåêîòîðûé èíòåðâàë âðåìåíè è óñòðåìëÿÿ ýòîò èíòåðâàë

ê íóëþ, âûâåñòè äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå, ðåøåíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ 𝑥(𝑡) �
çàâèñèìîñòü ðàçìåðà ïîïóëÿöèè îò âðåìåíè.

(c) Íàðèñîâàòü ïîëå íàïðàâëåíèé äëÿ íàéäåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ.
(d) Íàðèñîâàòü ýñêèçû èíòåãðàëüíûõ êðèâûõ (ãðàôèêîâ ðåøåíèÿ â ðàñøèðåííîì ôàçîâîì ïðî-

ñòðàíñòâå). Êàê áóäåò çàâèñåòü âèä èíòåãðàëüíûõ êðèâûõ îò ïàðàìåòðà?
(e) Ñóùåñòâóþò ëè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ ïîñòîÿííûìè?
(f) Ðåøèòü ïîëó÷åííîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå: íàéòè çàâèñèìîñòü 𝑥(𝑡) ÿâíî.
(g) Ïóñòü â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè 𝑡 = 0 ðàçìåð ïîïóëÿöèè ðàâåí 𝑥0. Íàéòè ðåøåíèå, óäî-

âëåòâîðÿþùåå ýòîìó íà÷àëüíîìó óñëîâèþ.

Задача 2. [2], ñì. òàêæå [3].
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñêîðîñòü ïðèðîñòà ïîïóëÿöèè ïðîïîðöèîíàëüíà íå ÷èñëó îñîáåé, à квадрату

÷èñëà îñîáåé. Ðåøèòü çàäà÷ó 1 â ýòîì ñëó÷àå. ×òî âû ìîæåòå ñêàçàòü î âåðòèêàëüíûõ àñèìïòîòàõ
ðåøåíèÿ? Êàêóþ èíòåðïðåòàöèþ ýòîãî ÿâëåíèÿ âû ìîæåòå ïðèâåñòè?

Задача 3. [2] Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû íàõîäèìñÿ â óñëîâèÿõ çàäà÷è 1, íî èç-çà îãðàíè÷åííîñòè ðåñóð-
ñîâ êîýôôèöèåíò ïðèðîñòà (äîëÿ ïîïóëÿöèè, âîñïðîèçâîäÿùàÿñÿ çà åäèíèöó âðåìåíè) íå ÿâëÿåòñÿ
ïîñòîÿííûì, à çàâèñèò îò 𝑥 êàê ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ: 𝑎− 𝑏𝑥. (Ñ ðîñòîì 𝑥 âñ¼ ìåíüøåìó ÷èñëó îñîáåé
óäà¼òñÿ íàéòè äîñòàòî÷íî ðåñóðñîâ, ÷òîáû ïðîäîëæèòü ðîä.) Ðåøèòü äëÿ òàêîé ìîäåëè çàäà÷ó 1.
×òî âû ìîæåòå ñêàçàòü î ïîñòîÿííûõ ðåøåíèÿõ ïîëó÷àþùåãîñÿ óðàâíåíèÿ? ×òî âû ìîæåòå ñêàçàòü
î ðåøåíèÿõ ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè, áëèçêèìè ê ýòèì ïîñòîÿííûì ðåøåíèÿì?

Задача 4. [4, 5] Ñîãëàñíî ìîäåëè Ñîëîó, ïðèðîñò êàïèòàëîâîîðóæåííîñòè ýêîíîìèêè 𝑘 ïðîïîðöè-
îíàëåí òàêîé âåëè÷èíå:

∆𝑘 ∼ 𝑠𝑓(𝑘) − 𝛿𝑘, (1)

ãäå 𝑓(𝑘) � ôóíêöèÿ ïðîèçâîäñòâà.
Çàïèñàòü äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå äëÿ êàïèòàëîâîîðóæåííîñòè ýêîíîìèêè â ìîäåëè Ñîëîó.

Ïîëàãàÿ 𝑓(𝑘) =
√
𝑘, ðåøèòü äëÿ ïîëó÷èâøåãîñÿ óðàâíåíèÿ âñå ïóíêòû çàäà÷è 1, êðîìå 1f.
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