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分支随参数变化其周期解的周期变化进行了讨论?然后通过数值模拟有力地支撑了前面分析得到的理论结

果!并且得到在正平衡点附近0:MN分支的全局存在性?用分支理论解释了生态系统得以循环不息的原因?
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是由7=T>SW等在文献(')中用来描述 ,GIA:;L:> L̂

果蝇动力学系统的?其中 !!#$ 表示其数量"%表

示最大生产率"
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表示果蝇在最大变化率时繁殖

的数目"

#

表示成年果蝇的死亡率"#表示时间'方

程!'$正平衡点的全局吸引和振动行为(%)已有广

泛讨论'对于方程!'$ 具有时间周期参数(")和离

散的,GIA:;L:>L̂方程也进行了广泛的研究(!&@)

"

文献($) 对带有扩散项的,GIA:;L:>L̂方程及其行

波解进行了研究'_=;S>:ZGI证明了当%(
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处振动?

在生物学上更关心方程!'$的稳定性以及持

续振荡"以时滞
!

为参数"运用局部 0:MN分支理

论以及全局 0:MN分支理论(K)讨论了方程!'$稳

定周期振动的存在性?在 %(
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##文献(@)指出"为了更接近于实际"会引入一

个具时滞的线性项*)!#&

$

$"这是一个捕捞项"

从生态系统的稳定和可持续经济的角度上讲"幼

体不应在捕捞的范围内"所以用
$

表示从幼体发

育到可以捕捞的时间'*表示捕捞的强势系数?这



样方程!%$就变为
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'#,GIA:;L:>动力系统正平衡点的稳

定性和局部0:MN分支的存在性

##通过文献(`)方法来研究方程!"$正平衡点

的稳定性和0:MN分支的存在性?
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由文献(])有下面的结果?
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+*$!, &'$"可证得方程!`$至多有

有限个正根'若方程!`$ 有正根"不失一般性"设
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再根据文献(`)中关于超越方程根分布情况

的引理"得
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GGG$ 满足 !GG$的条件"通过适当地选择参数

方程可能产生稳定性开关?

%#局部0:MN分支的性质

应用中心流形和规范型理论"参考 0DLR

LDTX

('&)方法研究0:MN的性质?
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可以由模型的各个参数表
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77定理 970:MN分支的方向由
(

%

决定"分支周

期解的稳定性由
.

%

决定"C

%

决定分支周期解的周

期变化"具体情况如下

G$当
(

%

b& 时"0:MN分支是上临界的"当

(

%

c&时"0:MN分支是下临界的#

GG$当
.

%

b&时"分支周期解是不稳定的"当
.

%

c&

时"分支周期解在中心流形上的限制是渐近稳定的#

GGG$当C

%

b& 时"分支周期解的周期随参数递

-"K-

第 $ 期 张向华%具双时滞的,GIA:;L:>果蝇系统的动力学性质



增"当C

%

c& 时分支周期解的周期随参数递减?

"#数值模拟

例 6 %a"`"

#

$'"*$%"

!

$

!
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$&<""
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b

&"那么模型!"$变为

)"!#$ $"`)!#&&'"$S

&)!#&&'"$

&)!#$ &%)!#&

$
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!']$

##

$

取不同的数值时"观察式!']$如何变化?

在
!

!

a&<"

$

(&"&<$!] '"]$时"得
$

&

a

&<"]' %"从图 ' 可以看出"当
$

a&<'

$

( &"

&<"]' %$时"模型!']$在正平衡点处是渐近稳定

的?当
$

a&<! 时"得 D

'

! & $ aO&<%!& ] O

&<%%& @G"

(

%

$ O&<&`% K"

.

%

$&&<!`' `"C

%

a

&<&%@ `"如图 % 所示的模型!']$在正平衡点附近

产生的分支周期解是稳定的"0:MN分支是下临界

的"分支周期解的周期随参数的增加而递增?从图

"可以看出"在
$

$&<K@时"正平衡点又一次变成

渐近稳定的" 当
$

$ '<@ 时"得 D

'

! & $ a

O&<&&" ` O&<@`" !G"

(

%

a &<'&$ &"

.

%

a

O&<&&K $"C

%

a&<'$! !?图 !所示的模型!']$在正

平衡点附近产生的周期解是稳定的"0:MN分支是上

临界的"分支周期解的周期随参数的增加而递增?并

且从这几幅图可以观察到稳定性开关"从图 @"$ 可

以看出"当
$

继续增加时稳定性开关消失?
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##图 K 为以
$

为参数利用 \-4.-1Odd5O

12/4)).软件得到的分支图"从图 K 可以看出"

当
$

b%%<'!" @ 时模型在正平衡点附近总会产

生周期解?

!" !! !# !$ !% &" &!

!"#$%

'(

#

&

!

)

"

&
'

图 >7

!

:;<9"

"

:88<6=9 ?

##从以上各图得到的结果有力地支持了前面两

部分得到的理论结果?

!#结#语

通过对具双时滞的,GIA:;L:>果蝇动力系统的

稳定性研究"得到了正平衡点的稳定性.0:MN分支

的存在性以及在正平衡点附近局部0:MN分支发生

-!K- 哈#尔#滨#工#业#大#学#学#报#############第 !" 卷#



的条件#并且运用了中心流形及规范型的理论讨论

了在正平衡点附近局部0:MN分支的计算公式"以

此讨论了局部0:MN分支的性质?通过数值模拟"验

证前面得到的理论结果"并得到了在正平衡点附近

分支周期解的大范围存在性?从以上的分析和实验

可以看出"只有对生命体的成长过程加以保护"而

且保护的时间足够长"才能使种群系统得以循环往

复"生生不息?生态系统亦如此?
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