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Ivadas

Darbe yra nagriné¢jamas lizdinis parazitizmas, t.y. parazitizmo forma paplitusi tarp kai
kuriy paukséiy, kai kiausiniai dedami j svetimus lizdus. Siy lizdy Seimininkai paprastai peri
kiausinius ir rupinasi jaunikliais (zr. [5]). Daugeli panasiy reiskiniy galima aprasSyti ma-
tematiniais modeliais. Gurtin ir MacCamy darbe [2] pasiulé modelj, aprasantj populiacijos
dinamika atsizvelgiant j individy amziy. Busenberg ir Iannelli nagrinéjo tokio tipo separa-
biliuosius modelius (Zr. [1]).

Geguciy ir pauksciy-seimininky sgveikos modelis priimant démesin pauksciy amziy, disk-
re¢ia vaiky aibe bei jy globg yra pasiiilytas [4] darbe. Siame darbe taip pat nagrinéjame
gegudiy (parazity) ir Seimininky rusiy dinaminj deterministinj modelj, tac¢iau rusiuy saveikos
funkcija yra bendresnio tipo. Taip pat atsizvelgiame j diskrecig jaunikliy aibe bei juy globg.
Visi individai turi priesreprodukeinj (dar negali turéti jaunikliy), reprodukcinj (gali susilaukti
palikuoniy) ir poreprodukecinj amziaus intervalus. Priesreprodukcinis intervalas skirstomas
i du periodus: kai jaunikliais dar rupinasi motina, ir kai jaunikliai (paaugliai) jau gali buti
Reprodukcinio amziaus individai yra skirstomi j dvi grupes: vaisingus suaugusius, kurie
neturi atzaly, ir tuos, kurie globoja jauniklius. Paprastumo délei mes nagrinéjame bendra
globos perioda, susidedantj i per¢jimo ir maitinimo, be to, vienoda geguciy ir Seimininky
reprodukcinj perioda. Taip pat tariame, kad parazitai padeda kiausinius j Seimininky lizda
pries jauniklio issiperéjima.

Modelis yra sudarytas is integro-daliniy diferencialiniy lygciy atsizvelgiant j integralinio
tipo salygas. Siy lyg¢iy skai¢ius priklauso nuo biologiskai jmanomo maksimalaus Seimininko
kiausiniy lizde skaic¢iaus. Pagrindinis darbo tikslas yra istirti separabiliuosius sprendinius

bei jrodyti egzistavimo teorema.



1. Zyméjimai

(0,7T) ir (T, T3) yra atitinkamai jaunikliy globos ir reprodukcinio amziaus intervalai (Cia
T<Ty<Ts5, T<T3-1T)).

u(t,71) — 7 amziaus Seimininky tankis laiko momentu ¢ (paaugliy tankis, kai
7 € (T,T1), reprodukcinio amziaus, kai 77 € (T3,7T3) ir poreprodukcinio amziaus, kai
1 > T3),

v(t, 1) — 7 amziaus Seimininky naturalaus zuvimo greitis momentu ¢,

u(t, 71, 72) — 7 amziaus Seimininky, globojanc¢iu 7 amziaus k jaunikliy, tankis laiko
momentu t,

vi(t, 1, 7) — 7 amziaus Seimininky, globojanciy 7 amziaus k jaunikliy, naturalaus
Zuvimo momentu ¢ greitis,

Vs(t, T1,T2) — To amziaus k — s jaunikliy naturalaus zuvimo greitis momentu ¢, kuriu
motina vaiky zuties metu buvo 7 amziaus,

ag(t, m)u(t,m)dm dt, ax(t,71) < 1 — vidurkis skaiciaus Seimininky momentu ¢, kurie
padeda k kiauSiniy j lizda laiko intervale [t,t + dt],

uc(t, 71, 72) — 7 amziaus Seimininky, globojan¢iy 7 amziaus gegutés jauniklj, tankis
laiko momentu ¢,

ve(t, 11, T9) — 11 amziaus Seimininky, globojanciy 7 amziaus gegutés jauniklj, naturalaus
zuvimo greitis momentu ¢,

Veo(t, T1, 7o) — amziaus 7, geguteés jaunikliy naturalaus zuvimo greitis momentu ¢, kuriuos
globoja 71 amziaus Seimininkai,

aer(t, 1) (t, 7)u(t, 1) dry dt, oer(t, 1) < 1 — vidutinis lizdy skaic¢ius, suformuotas is
vienos gegutés ir k Seimininky kiausiniy, kuriuos laiko intervale [t, t + dt] padeda Seimininkai,
kuriy amzius priklauso intervalui [y, 71 + dr],

f(t, 7.) — 7. amziaus gegudiy, kurios yra jaunikliai (7. € (T, T1)), reprodukcinio amziaus
(1 € (T1,T3)) ir poreprodukcinio amziaus (7. > T3), tankis momentu ¢,

vs(t,7.) — T, amziaus geguciy natiiralaus zuvimo greitis momentu ¢,

wo(711), uko(T1,T2), Ueo(T1, T2), fo(Te) — pradiniai amziaus pasiskirstymai,

[w|r, =] — funkcijos u Suolis taske 7 = 7,
n

a=> o<1,
k=1

v (71) = max(0, 71 — T3), Y2(71) = min(ry — 11, T),

Vg = Vg + kil ks,

Ty =T + Sfo— individy, baigusiy pirmos kartos jaunikliy globa, minimalus amzius,

Ty = T5+T — individy, baigusiy paskutinés kartos jaunikliy globa, maksimalus amzius,
o1 = (11,Ts), 0o = (11, T4), 05 = (15, T}),

of = (T,00) \ 01, 05 = (T, 0) \ 02, 05 = (T, 00) \ 03,

Q={(n,n) ne(Th+n,T5+m),mec (0,71}

Taigi, yra tariama, kad 7', T}, T3 yra duotos teigiamos konstantos.
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2. Uzdavinys

2.1. Uzdavinio formulavimas

Suformuluosime paukscéiy-seimininky ir geguciy populiacijy saveikos deterministinj mo-
delj, atsizvelgiant j prielaida, kad kiausiniy lizde skaicius yra baigtinis. Kai jaunikliai sulau-
kia amziaus 7, = T, jie tampa paaugliais, o budami amziaus 7, = T} visi paaugliai tampa
suaugusiais. Tariame, kad n yra maksimalus biologiskai jmanomas Seiminiko kiauSiniy lizde

skaic¢ius. Pagal balanso désnj yra iSvedamas toks modelis:

ou  Ou 0, kai 7y € o7,
— t — fru=—
ot om au, kaiTm € oy,
.
0, kai 7 € 03,
n v2(m1) .
/ Z VkoUg + Veolle | dmo, kai 7 € 09,
() M
p
0, kai 7 € o3,
+ n
(Z uy + uc> l=7, kai T € o3, (1)
\ \k=1

n
u|71:T:/Zkuk|72:Td7—1,
k=1

o3
n

uo (1) = /Z ko) ry=r d71,

o3 k=1

u‘t:O = Ug,

[U|7—1:7-] = 07 kal T = T17T27T37T47
8uk 8uk 8uk il
ot + 87'1 + 87_2 + | v + SZ:;VRS U

0, kai k = n,

Z Vgpls, kai 1l <k<n—1, (m,m) € Q,t>0, 2)
s=k+1

Uk|ry—0 = gt (1 — Qi)
Uklt:o = Uko,

uko(71,0) = (0, 71 )up(m1) (1 — ek (0,71)),




( Ou, N ou. N O,
875 8’7’1 87'2

n
Uc|72:0 = E Ao OpU,
k=1

Uc|t:0 = U0,

+ (We+veo)u. =0, (1,72)€Q,t>0,

Ueo(711,0) = Z aer (0, 71) g (0, 71)ug(m1),

\ k=1
(of  Of

54— ar. —vif, 1.>T,t>0,

fTCZT = /uc|72:T dTla (4)
\ f|t:0 = fo.

Lygties (1) narys au, 1 € o1, apibudina tuos individus, kurie susilaukia jaunikliy, narys
’Y2(Tl
’Yl 7'1

zuva, ir (3,_; uk + ue) |r=7, 1 € 03, yra dalis individy, kurie baigia jaunikliy globa. Salyga

(Zk 1| VkoUk + VeoUe) dTo, 71 € 09, Zymi individus (Seimininkus), kuriy visi jaunikliai

[tu|r =] =0, kai 7 =Ty, T5, T3, Ty reiskia, kad u yra tolydi trukio taskuose.

Lygybes kairéje puséje esantis narys E’S:é Vsl apraso ta 71 amziaus individy dalj
laiko momentu ¢, kurie globoja k jaunikliy ir kuriy bent vienas jauniklis mirsta. Desinés
pusés narys » .. 11 VskUs apibudina 71 amziaus individus, laiko momentu ¢, kurie rupinasi
daugiau nei k, 1 < k < n — 1, , amziaus jaunikliy, kuriy skaic¢ius po kity jaunikliy mirties
yra k.

Duotos funkcijos v, v, Vis, Ve, Veo, Vf, Ok, Qiek, Uo, Uko, Ueo, fo bei neZzinomos funkcijos
u, ug, Ue, f turi buti teigiamos, nes kitu atveju jos neturi biologinés prasmeés. Teigiamos
konstantos T', T}, T3 yra duotos. Prielaida T' < T; yra naturali.

Saveikos funkcijos o, iSraiska yra:

/ﬁk (t, 1, 7.)f(t, 7e) dre
ae(t, ) , 0<fBr<1. (5)

/ftTc )dr, + /Zaktﬁ (t,m)dm

Seimininky ir geguéiy jaunikliy tankius aprasome taip:

T34+m2

u(t, m) = / Zkuk(t,Tl,T2>dT1,

T1+72 k=1



cia Ty € (O,T)

T5+72
f(t77—2) - / uc(taT177—2) dTla

T1+T2

Pastaba. Darbe [4] buvo nagrinétas modelis f su taip apibrézta sgveikos funkcija:

/5k (t, 71, 7e) f(t,7e) dTe

ack(taTl) , 0< /6k < 1.

/ftTchc

2.2. Separabilieji sprendiniai

Siame skyriuje nagrinéjame — uzdavinio separabiliuosius sprendinius. Apsiribojame

atveju, kai esminés normos v, vy, Vgs, Ve, Veo, V§, Ok, Otek, Bi, nepriklauso nuo laiko ¢ ir yra teigia-

mos funkcijos. Be to, laikysime, kad v ir v; yra tolydZios funkcijos, o v, Ve, Vi, Vis, Ok, Ok, B

priklauso klasei C'!' savo apibréZimo srityse.
Tarkime, kad p*(t,7) = X¢7+1) 7 = 7, 7., 0 U > 0 yra laisvai pasirenkama konstanta.

Tada sprendiniy ieskosime tokiu pavidalu:

u-Uv (r)pMt, 1), o(T) =1,
U = Uv* (Tl - 7—2)1)]?(7—177_2)p)\(t’7_1)7

Ue = UUA(Tl — 7'2)1)(’;\(7'1,72)/)>‘(t;7'1)>

L f= Uw)\(TC)p)\(t> Te),

= Uv*7)p*(0,71),
Uko = Uv? (T1 - TQ)U;;\(7'177'2) A(077'1),

U = U (7—1 - 2)“2\(7_177—2) )\(077_1)7

.
\fo = Uw*(7.)p*(0,7¢).

Konstanta X ir teigiamos funkcijos v*, v, v, w* yra ieSkomos.

Isistate @ iSraiskas | f uzdavinj gauname uzdavinj funkcijoms v?,

apskaiciuoti:

A

A

c)

’LU)\



0, kai 7y € o7,

(N 4 vt = —
av), kai 1 € oy,
(
0, kai 7 € O';,
r(r) ,
9 ZV A S OV .
koUL + VU, | U (Tl T2) dTQ, kai T € 09,
’Yl(Tl) k=1 7
; (7)
0, kai 7 € o},
9 - A A A .
ka(Tl,T)+vc(7‘1,T) v (m —1T), kain € oz,
\ \k=1
oMT) =1,

[ r=r] =0, kaiT=T,T,1Ts,14,
0, kai k = n,

Z vavl, kail<k<n-—1, (r,n)€Q, (8)
s=k+1

L 02 (71,0) = ai(m) (1 = qp(m))

(Ov) o)

+ (Vc+Vc0)U2\ =0, (m,m) €,

87’1 87'2
n (9)
vo(71,0) = Zak(ﬁ)qg(ﬁ%
\ k=1
[ (W) = -y, 1.>T,
4 (10)

w(T) = /v’\(x)vi‘(x +T,T)e ™ da.

\ g1

Cia funkcija ¢ yra gauta is lygybés naudojant (6) israiskas:

T5
/Bk(ﬁ, x)w’\(x)e_)‘x dx
T

g (n) = s TS

/ w (2)e™ d + / a(z)* (z)e ™ dx.

T1 Tl

IS lygties salygos |, —r = fgs > iy kug|r=r dr, panaudoje¢ lygybe v(T) = 1, gauname



charakteristine lygtj nezinomai A\ reikSmei rasti:
/Z kvp (r, T)oM(r — T)e A dry = 1.
2 k=1

Toliau nagrinésime tokj atveji, kai normos v (72), Vks(72), Ve(72), Veo(T2) yra funkcijos,
priklausancios tik nuo jaunikliy amziaus 75, Sx(7.) yra funkcija, priklausanti nuo parametro

T.. Be to, laikysime, kad oy, = const, k = 1,n. Tuomet ¢} = const, t.y.

T3
/Bk(x)wk(x)e_’\x dx
T

QI? = T3 T3 N (1]‘>
/w)‘(x)e_’\x dr + « / v (2)e N da
T1 Tl

Remiantis Siomis prielaidomis is ir sistemy matome, kad ir funkcijos v}, v? priklausys
) k> Ye

tik nuo jaunikliy amziaus 7. Tada uzdavinj — galime supaprastinti:

0, kai y € o7,
() + vt = — e
av?, kai T € oy,
.
0, kai 7y € 03},
~Y2(71)
T A Al :
/ Z VkoUy + Vel | 07 (11 — 7o) dme, kai 7 € 09,
i) L (12)
(
0, kai 11 € o3,
T — A A .
v (T) + v (T) | v —T), kaimn € os,
( \k=1
wMT) =1,
\ [U)\|7'1=7'i| = 07 kal T = T17T27T37T47
(
0, kai k = n,
v + o = "
) (Vi) "ok Z l/skv;\, kail<k<n-1, (13)
s=k+1
[ v (0) =, (1—q7),




( (Ug‘)/ + (Ve + Vo) v2 = 0,
n (14)
(0)=ad g
\ k=1
([ (w) = —Vfw’\, T >T,
1
wMT) = /v’\(x)vg\(T)e_’\x dzx. (15)
\ o1

Pastebésime, kad supaprastéja ir charakteristiné lygtis nezinomai \ reikSmei rasti:

i kv (T) /v)‘(:v)e_m dr = 1. (16)

g1

Teorema. Tarkime v, Vg, Vgs, Ve, Veo, Vy Yra teigiamos funkcijos, > p_jap < 1, 0 < oy,
0 < Br < 1. Be to, v,vy € CT,00). Jeigu By € COT1, T3] ir vy, vis, Ve, Vo € C°[0,T],
tuomet uzdavinys f turt bent vieng vienparametre teigiamy separabiliyjy sprendiniy
setmaq tipo @

Irodymas. Integruodami ir lygtis, gauname:

~Fue)ae
wNr) =wNT)e =,

T we(©)+veo(©)) de

i) =ad qe b . (17)
k=1

Integruodami lygti pradedame nuo k = n:

T2
— [ on(€)de
(1) = an(l —gp)e 0 - (18)
Kai k = 1,n — 1, integruodami nehomogenines lygtis, gauname
Fo©de [ & Fonte) de
— U — Vi

A =at-ae " [ S e ay (19)

0 s=k+1

Sios lygtys yra issprendziamos rekurentiniu buidu, pradedant nuo & = n — 1 ir naudojant
israiska.

Dabar sprendziame lygtis. Pirma, intervale 7 € (T, T}] nagrinéjame lygtj

() 4+ vt =0,



kuri yra iSsprendziama tiksliai:

1 1
= Jv(§)d¢ = [ v(&)d¢
M 1) =0 Te T =e T :

Intervale 7 € (T, T3] turime lygtj

n=T1 , ,
(U)\)/ + (l/ + CK)U)\ = / (Z Vko?]]i\ + l/c(ﬂ)é\> U/\(Tl — 7'2) dTQ.

0 k=1
Patogumo deélei pazymekime K*m) = >0 vko(72)vp(T2) + veo(T2)v)(72). Tada pakeite

r = T| — Ty, lygti perrasome taip:

() + (v +ap? = /K’\(Tl — 2)v*(z) da.

Padauging is el (O+V(©) de 4, suintegrave pagal 7, intervale (77, 71, gauname
}1( ©+r(e)ds  f Tfl( (&)+v(€)) de [
- J\ v — [(a(&)+v(¢
M) = v (Ty)e ™ + /e z /K’\(z — )0 (z) da dz.
Tl Tl

Pastarojoje lygtyje sukeiskime integravimo tvarka ir pazymékime

T1 T1
= J(a(©)+v(8) d¢
RMr,2) = /6 ! KMz — ) du.

T

Tada gauname Volterdﬂ tipo lygti

= Tlate)rrle)) de
U)\<7'1) = U’\(Tl)e 71 —i—/v)‘(x)R’\(Tl,x) dr, (20)

T

Gia M) = e~ Jr' VO,
Lygtis turi vienintelj teigiamg C' klasés sprendinj [3].
Intervale 7 € (75, T3] turime lygtj

(N 4 (v + a)v* = /K/\(TQ)’U)\(Tl — 7o) dry + (Z v (T) + v?(T)) v M = T).

0

Vito Volterra (1860-1940) — Italy matematikas ir fizikas.



Pazyméje A* = >0 vp(T) + v)(T) ir pakeite z = 71 — 72, turime
T1

() + (v + )t = / K1 — z)v*(2)dx + AN = T). (21)

=T

Sios lygties struktiira yra su vélavimu 7. Todél nagrinéjame lygti, judédami zingsniu
T.Kaim € [To+sT,To+ (s+1)T),s=0,1,..., galime ja perraSyti taip:

N N = | (a(®)+v(8))d¢
v () = v (Ty+ sT)e T

n z
+ / e f A / Kz — 2)v™(z) do dz (22)
Ty+sT 2T
n—T
+ A / ein{T N v () d.
Ty+(s—1)T

Kadangi {(z,2) :x € [z —T,z2|,z € [Ty + sT, 7]} = S1 + S2 + S5, kur

S1 = {(x,2):xez=T,1n—T|,z € [Ta+ sT, 1|}
= {(x,2):xe [T+ (s—1)T,1n —T],z€ [To+sT,z+T|},
So = {(z,2):xen—-T,Ty+sT),z€ [Ir+ sT,n]},
Sy = {(x,2):xe€[la+ T, z],z € [Ty + sT,n]}
(z,2) :z €]

= {

€ [lr+ sT, ),z € [x,711]},

8

, 2

tai lygties antrajj narj galime perrasyti taip

T1

~Fla@rmeni |
/ e J (@&+E) /KAz—ac)vA(x)dxdz

Ty+sT
o+T "
_ / / KAz — gjo | OO
Ty+(s—1)T Ty tsT
Ty+sT
+ / / K* z—x)e_zf(a Fe dgdzdx
=T Ty+sT
/ / KOs — e —?( @
Ty+sT

10



Pazymékime

. . — T (e e
ga(r) = v Ty + sT)e T2tT

- T e
+A / v (x)e =FT dx
To+(s—1)T
Ty+sT .
/ K)‘ (2 — 2)e Zf(a(i)-i‘l’(f))dé de du
=T TotsT
o+ T "
n / / K)‘ (2 — ) —zf(a(§)+V(§))d€ A= dr.
Tyt (s—1)T TotsT

Tada lygti galime perrasyti Voltero forma

1
— [ (@(®)+v(€))de
(1) = ga(m) + / /K)‘ z— 1) Z( ey dzdzx, (23)
To+sT
kaim € [Ty + sT, 1 + (s + 1)T),s = 0,1,.... Pradédami nuo s = 0 rekurentiniu budu

randame g} ir gauname Voltero lygties sprendinj.

Kai 7y € (T3,T}], turime lygtj

() + 0 = / KA (r)o(ry — ) dry + AN (71— T).

7113

Ivede keitinj x = 71 — 7, perrasome lygtj taip:

(") + v / K1 — 2)v™(2) doe + AN m = T).

Ja padaugine i$ elrs Oy suintegrave pagal 7| intervale (T3, 7], gauname

T1 1 Ts
M) = MNTye E Od&—i—/ezfy(é)dg/KA(z—x)v’\(x)dxdz
Ts z=T
=T n
+A* / v)‘(:c)eiwf’fy(&)df dzx,
T5—T

¢ia desiné pusé yra zinoma funkcija.

11



Paskutiniame intervale 7 € (T}, 00) turime
() 4+ vt = 0.
Tuomet

¢ia v*(Ty) reikdmé yra Zinoma.

Panaudoje apskaic¢iuotas reiksmes lygtyje, turime

T3 T3 —fzu (&) dé—Xz
oMT) [vMz)e ™ dx [ By(x)e T ’ dx
by T1 Tl
T3 T3 — [vs(€)dé—Aa T3
oNT) [oMx)eArde [e T de + a [ v Mx)e A da
T T T
Pazymeékime
I~ Jorerdes
§) dé—Az —Jv —Az
= /ﬂk x)e dx, ’yA:/eTf dx.
T

Suprasting ¢} israiska, turime
A v2 (T)py

= ) 4
=3I+ a 2y

Sia reikime jstate j lygties taske T' desSinge puse, gauname

T
- MTYpY = [(we(®)+veo(€)) de
)\(T):azvvc( )pk e g 0 '

Suprasting i§ v (T) ir iSsprende, turime

T
— [ (ve(€) +reo(€)) d
v?(T):% e o ’ pp—1]>0.
v k=1

Istate Sig iSraiska j lygybe, gauname

T
— [(we(€)+veo(§)) dE 1
e o Z pk —1 pk
k=1
% = > 0.
f(’/c(§ +VCO df n
e © Zpk

Liko parodyti, kad charakteristiné lygtis turi bent viena sprendinj. Remiantis (11))
ir igraiskomis, 0 < ¢ < max,, f =: B> < 1. Charakteristine lygti perrasome tokiu

12



pavidalu

1 7
D= = /v)‘(x)e’\x dx. (25)
];1 kop(T) 4,

Pazymeékime v (1) = v} (12)| 2o, k= 1,n. Tuomet is (18) ir (19) lygybiy, turime
k k q;,=0

T2
— [ on(€)dE
v (1) = e 0 ,
Foeie [ & T e de
— Vi — Vg
,Uznax(TQ) = qre © + Z l/sk’U;naX€ y dy’ ]{:17n_1‘

Analogiskai galime apibrézti vM"(1y) = v (1) g =pmex 1T U3 (T2) = vg‘(Tg)|q£:1 is lygties.
Tuomet 2™ < 2A < 2™ V) € (—o0,00). Cia

1 1 —

min max ,__ _
- mex 0 g

S k() S hofin(7)

z

Nagrinékime desinigja lygybés puse. Akivaizdu, kad K*(7;) ir A* tenkina nelygybes:

n

K™ (1y) = > vo(m)vp™ () < KN1) <Y vho(m2)0p™ (72)

k=1 k=1
Feo(T2) V0 (1) =2 K™(13),

Amn = Zv,?i“(T) < A < Zv,‘fax(T) + (T = Am,
k=1 k=1
Taip pat tarkime, kad v™®, v™% yra, , lygciy desiniosios pusés, kur reiksmeés

K*(1), A* yra atitinkamai pakeistos iSraiskomis K™8(7y), A™® ir K™8 (7)), A2 Tuomet

Mt < A < ™A T Eia gauname

T3 Ts T3
PM(X) = /vmin(x)e_’\x dr < /v’\(x)e_’\x dr < /vmax(x)e_)‘x dx =: P™™()\).
T T Ty

Funkcijos P™aX()\), P™n()\) ir f;f’ vM(x)e ™ dx yra tolydzios, VA € (—o00,0). Be to,
jos artéja i begalybe, kai A\ — —oo, ir artéja i 0, kai A — co. Funkcija z* € (z™in, zmax),
VA € (—00,00) ir yra tolydi. Todeél kreivés 2 ir f;’f v*(x)e~?* dx kertasi bent viename taske.
Taigi lygtis turi bent vieng realia Saknj .

Teoremos jrodymas baigtas.
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Pastebésime, kad remiantis Sia teorema, 7 < T" amziaus geguciy ir Seimininky-paukséiy

jaunikliy tankius galime apibrézti formulémis:

T3+T2

u(t,m) = / Zkuk(t,ﬁ,Tg) dr = UZ’“’;?(E) /UA(x)eA(t—l‘-i-T—Tz) dz,
Ti+72 k=1 k=1 o
T3+72

ft,m) = / u(t, 71, 72) dry = Uv)(72) /v’\(x)e’\(t_”T—D) de.
Ti+72 o
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3. ISvados

1. Yra nagrinéjami f modelio separabilieji sprendiniai @ tipo, kai mirtingumo
funkcijos priklauso nuo jaunikliy amziaus 7.
2. Sios prielaidos leidzia jrodyti, kad uzdavinys turi bent vieng sprendiniy klase.

3. Bendruoju atveju sprendiniy egzistavimas liko nejrodytas.
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Santrauka

Darbe nagrinéjamas geguciy ir Seimininky sgveikos deterministinis modelis, priimant
démesin paukséiy amziy, ir atsizvelgiant j diskrecia jaunikliy aibe bei ju globa. Visi individai
yra skirstomi j tris grupes: priesreprodukcinio (dar negali turéti jaunikliy), reprodukcinio
(gali susilaukti palikuoniy) ir poreprodukcinio amziaus. Modelis yra sudarytas is integro-
daliniy diferencialiniy lygéiy, atsizvelgiant j integralinio tipo salygas. Siy lygéiy skaicius
priklauso nuo maksimalaus biologiskai jmanomo Seimininko kiausiniy lizde skaic¢iaus. Yra

tiriami separabilieji uzdavinio sprendiniai bei jrodoma egzistavimo teorema.
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Summary

On Two Species Interaction Model

A Common Cuckoo and a host species dynamics deterministic model taking into account
a discrete set of offsprings and their care, is considered. Individuals have three age intervals:
pre-reproductive, reproductive (when they can produce offsprings) and post-reproductive.
The model is described by integro-partial differential equations subject to conditions of integ-
ral type, where the number of equations depends on a maximal biologically possible number
of eggs produced by the host birds. Separable solutions of this model are studied and the

existence theorem is proved.

Jelena Lukina
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