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В настоящей работе изучается предельное поведение решения 𝑢(𝑡, 𝑥) = (𝑢1, . . . , 𝑢𝑛),
𝑥 ∈ Ω ∈ R𝑚, 𝑡 > 0, начально-краевой задачи для системы уравнений реакции-диффузии
вида

𝜕𝑢𝑖

𝜕𝑡
(𝑥, 𝑡) = 𝑢𝑖

(︀
𝑓𝑖(𝑢) + 𝐷(∆𝑢)

)︀
𝑖

𝑖 = 1, 2, ..., 𝑛, (1)

где 𝑓𝑖(𝑢) = 𝑟𝑖 − (𝐴𝑢)𝑖, 𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)
𝑛
𝑖,𝑗=1, (𝐴𝑢)𝑖 =

∑︀𝑛
𝑗=1 𝑎𝑖𝑗𝑢𝑗, 𝑟 = (𝑟1, 𝑟2, ..., 𝑟𝑛) ̸= 0, 𝑟𝑖 ∈ R,

𝐷 = (𝑑𝑖𝑗)
𝑛
𝑖,𝑗=1, (𝐷(∆𝑢))𝑖 =

∑︀𝑛
𝑗=1 𝑑𝑖𝑗∆𝑢𝑗(𝑥, 𝑡). Область Ω ограничена, ее граница 𝛾 предпо-

лагается гладкой. Такая система возникает в задачах популяционной динамики [1]. Мат-
рицы 𝐷 описывают кросс-диффузионное влияние популяции видов, элемент 𝑑𝑖𝑗 матрицы
характеризует интенсивность влияния случайных перемещений вида с номером 𝑗 на ди-
намику вида с номером 𝑖. Система (1) рассматривается вместе с начальными условиями

𝑢𝑖(𝑥, 0) = 𝜙𝑖(𝑥), 𝑖 = 1, 2, ..., 𝑛, (2)

и однородными граничными условиями Неймана(︃
𝜕𝑢𝑖(𝑥, 𝑡)

𝜕𝜈

)︃
𝛾

= 0, (3)

где 𝜈 - внешняя нормаль к границе 𝛾. Решение задачи (1) - (3) будем понимать в слабом
смысле, как элемент пространства 𝑊 𝑟

2 (Ω𝑡), где 𝑟 = 1, если dim Ω = 1 и 𝑟 = 2, если dim Ω =
2, 3. При каждом 𝑡 ≥ 0 функция 𝑢(𝑥, 𝑡) принадлежит пространству Соболева вектор-
функций 𝑊 𝑟

2 (Ω) и при каждом 𝑥 ∈ Ω является гладкой вектор-функцией переменной
𝑡 ≥ 0. Из теорем вложения следует, что вектор-функции 𝑢(𝑥, 𝑡) при каждом 𝑡 > 0 являются
непрерывными почти всюду вектор-функциями переменной 𝑥 ∈ Ω.

Рассмотрим систему обыкновенных дифференциальных уравнений

𝑑𝑤𝑖(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑤𝑖(𝑡)

(︂
𝑟𝑖 − (𝐴𝑤)𝑖

)︂
, 𝑖 = 1, 2, ..., 𝑛. (4)

Доказаны следующие теоремы.
Теорема 1. Пусть матрица 𝐴 такова, что (𝐴𝜉, 𝜉) ≥ 0, ∀𝜉 ∈ R𝑛, и матрица 𝐷 по-

ложительно определена. Тогда задача (1) - (3) не имеет зависящих от 𝑥 стационарных
решений (положений равновесия) в пространстве функций 𝑊 𝑟

2 (Ω). Множество посто-
янных решений совпадает с множеством положений равновесия системы (4).
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Теорема 2. Пусть матрицы 𝐴 и 𝐷 положительно определены и стационарное ре-
шение (положение равновесия) задачи (1) - (3) отлично от нуля. Если это положение
равновесия асимптотически устойчиво для системы (4), то оно будет асимптотически
устойчивым для системы (1) - (3) в пространстве 𝑊2(Ω𝑡).

Также приведены результаты численного моделирования, из которых следует, что при
невыполнении условий Теоремы 2 стационарное решение задачи (1) - (3) может быть
неустойчивым.

Вопрос о существовании и единственности решения этой задачи выходит за рамки
работы.
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