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порами, по которым эманации свободно и беспрепятственно переносятся к земной
поверхности под действием диффузии, адвекции или эффузии [4]. Описание этих ре-
жимов в работе проведено с помощью дробного исчисления.

Доля квазиизолированных пор и проводных каналов связана с фрактальной раз-
мерностью грунта, которая изменяется в зависимости от деформационных возмуще-
ний в земной коре. Поэтому радоновые эманации изучают еще с целью прогнозиро-
вания сильных землетрясений [5].

Работа выполнена в рамках проекта №12-I-ОФН-16 «Фундаментальные пробле-
мы воздействия мощными радиоволнами на атмосферу и плазмосферу Земли» и при
поддержке Министерства образования и науки РФ по программе стратегического раз-
вития ФГБОУ ВПО «Камчатский государственный университет им. В.Беринга» на
2012–2016 гг.
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В докладе представляется вычислительная модель в виде системы ОДУ для опи-
сания воспроизводства популяций рыб в рамках теории формирования пополнения
Рикера — Нива [1]. Новая модель запас-пополнение анализируется в инструменталь-
ной среде как дискретно-непрерывная бистабильная динамическая система, имеюшая
неустойчивое «критическое равновесие».

Концепция зависимости между запасом и пополнением рассматривает ранние ста-
дии развития до определенного момента жизненного цикла. Модель Рикера позволяет
описывать наблюдаемое снижение численности пополнения при увеличении числен-
ности запаса, в этом случае повышенная плотность популяции становится негативным
фактором, увеличивающим смертность. Предполагается, что смертность определяет
начальная численность поколения. Формулу R = aSe−bS можно получить из решения
уравнения c приведением коэфициентов:

dN

dt
= −(αN(0) + β)N(t), t ∈ [0, τ ].

Константы заданного на промежутке времени ОДУ соотносятся с константами фор-
мулы Рикера: a = λ exp(−βτ), b = ατ, λ — средняя плодовитость особей популяции,
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определяющая начальные условия N(0) = λS. Создание новых моделей предпринято
после изучения данных об искусственном и естественном воспроизводстве осетровых
Каспия для задачи выяснения диапазона устойчивости популяции к интенсивному
промыслу. Разработана модель для учета резкого снижения воспроизводства при де-
градации и низкой плотности на нерестилищах (эффект Олли) и влияние роста особей
на темп убыли численности поколения:

dN

dt
= −(αw(t)N(t) + θ(S)β) N(t),

dw

dt
=

g

Nk + ζ
, θ(S) =

1

1 − exp(−cS)
,

где S — величина нерестового запаса; w(t) — уровень размерного развития поколе-
ния; g — параметр, учитывающий ограниченность количества доступных кормовых
объектов; убывающая функция θ(S) → 1 при S → ∞, и введена для учета эффек-
та резкого снижения эффективности воспроизводства при деградации нерестового
стада; ζ — параметр, учитывающий ограничение темпов развития, не зависящие от
численности; k ∈ [1/2, 1); c < 1 — степень выраженности эффекта Олли; α — мгно-
венный коэффициент компенсационной смертности; β — мгновенный коэффициент
декомпенсационной смертности; t ∈ [0, T ] — специфичный интервал уязвимости.

Совершенствование модели с точки зрения теории этапности развития организ-
мов требует создания непрерывно-событийных моделей в виде систем с динамически
переопределяемой правой частью.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект №14-07-00066.
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Предлагается подход, в терминах которого задачи классической механики могут
быть описаны в терминах функций со значениями в гиперкомплексных числах [1, 2].
Оказывается, в рамках предлагаемого подхода можно построить бикватернионную
модель движения тела вблизи поверхности земли и сформулировать задачу Кеплера
на языке дифференциальных уравнений для функций со значениями в кватернионах.

Кроме того, задача о движении твердого тела может быть описана в терминах
функций со значениями в бикватернионах.
Теорема. Движение твердого тела можно представить как решение дифферен-

циального уравнения следующего вида:

dw

dΦ
= nw,

где n — бикватернион, Φ — дуальная переменная, w — функция дуальной перемен-

ной со значениями в бикватернионах.


