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摘 要

本文研究摄动方法在生态学中的应用
,

得到一个生态方程的渐近解
.

摄动方法是研究非线性方程的一个重要方法
,

它广泛地应用于力学中
,

近年来它应用于

生物学中并显示了重要的作用
.

在〔1〕中用正则摄动方法得到 V ol t e r r a 系统周期解的近 似 周

期
·

本文用奇异摄动方法得到含自身竞争的 V ol te r
ra 系统的渐近解

,

并指出它的应用
.

现考虑食饵
一捕食者系统

.

设

二 (t) 是食饵的种群密度
, g (t) 是捕食者的种群密度

.

并设对食饵存在 自身竞争
,

则以t) 和 , (t) 满足如下微分方程组
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在文献 [ 2 〕中指出
,
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且 (O, 0 )不稳定
,

现对含小参数的系统 (1) 求渐近解
,
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则 (1) 化为如下系统 (2 )
,

且 (2 )中无量纲
.
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设 壳> 1 ,
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如果。二a/ c 《 1
,

且 (2) 中
“ 荟 ”

号省去
,

贝}i(2) 改写为

吕誉
一、一 , 。一、% :
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票一
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( 2 )

初始条件为
二(o )二 0> 0 , 夕(O)= 刁> 0

因 ￡位于 d g / dt 前面
,

(2) 是一个非线性奇异摄动问题
。

( 3 )

设零阶外解为
“。
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,
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,

则它们满足退化方程组

dx, 刀 二% 一戈夕一脉
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其中 B 待定
。

(4 )和 (5 )的解是
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夕。(约不满足初始条件(3 )
,

因此在t = O附近存在边界层
,

叭 t) 有一个突变
,

现引入内部 变 量

: = t/
。,

(2 ) 化为如下内部解的方程组
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现应用匹配原则(参见文献〔3 〕)
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则零阶形式匹配渐近解是
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现证明形式渐近解是精确度为 O (
。
)的渐近解

.

设 F (戈
,

夕) = 一y + 戈夕
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从非线性奇异摄动初值问题的一般理论 (参见文献 [ 4〕)可 断言稳定性条件满足
,

因此零阶形

式渐近解(1 3) 是(2 )和(3) 的精确度为O (的的渐近解
。

定理 如k> 1
,

0 < 1
,

则 (2 )和(3 )的解是

: (‘卜丽习下儡灭~
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由此定理可断言
,

当 t 很大
, 二(t )” 1 / 寿

, v (t)、 o ,

即 (
a
/

e , 0 )稳定
,

从而得到 与定性

分析相同的结论
。

公式(17) 在应用中是方便的
,

例如
,

设 T 是 , (t) 从A 衰减到
。的时间

,

那么

从 (1 7 )可估计衰减过程与参数间的关系
。

如果系统中含有其它小参数
:

例如a/
。《 1或f/a 《 1 ,

也可应用摄动方法求渐近解
.

这个

方法也可用于方程个数多于二个或方程更复杂的情形
.
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