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摘 要

本文用匹配渐近法
,

计算了 神经传导方程张弛振动解的解析表 达 式
、

振动周期
,

给出了产生张弛振动的参数区域

引

‘’

将四阶 一 的神经轴突传导非 线 性 偏微分方程进行简化
,

而得到二阶非线性常微分方程
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在 年代
,

方程 的 分叉现象已由
‘’,

等
〔“ , ‘」,

〔 ’, 等〔 ’以及 「 作过较完整的研究
。

年
, 〔 ’

考虑了具有脉冲激励  户 的模型
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一 丫 气‘ , 一丽 一 尸钟一 “一 。
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在 》
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的假设下
,

研究过 无周期解时相轨线的暂态过程及

在外激励之后的
“

门槛
”

与
“

形成
”

作用 脉冲作用之后
,

是 的 等阶系统
,

在

中令
, 夕。 一夕即得 据 〕引用的 的数据

,

中 为小

参数 本文拟讨论 的张弛振动解 我们用匹配渐近法计算 在张弛振动情形的内
、

外解的明显表达式
,

振动的周期
,

并给出了振动的波形图 对于张弛振动存在的参数区域
,

给出了〔」 【」未得到的显式估计

二
、

方程 的张弛振动解

方程 经坐标平移 夕、夕 可化为 的情形 相应的 变为 一
,

故 不失一般

性可设
,

〔
, ,

《
,

一

可 经 二、 一 二 , , 、 一 化为等价的 情

形
,

作尺度变换 川
,

等价于方程
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1

L O \ 乙 / 。 J

匹 配得到

T l=
- 3
2一 a + Zb/ 3 别

4(l
扁二

。/

价如* + 1粼胜粼
)。‘nP + · ,

1 0 8 5

( l )

从而完成了下半周期的匹配
.
由对称性
,

上半周 期可由
a、一 a
,

二、一以口、一脚 得 到
,

半

周期为

T 2
3

2+ a+ Zb/3 召
9

4(l一 a一 Zb/ 3)
p号v宁 +

1

诀提豁筹
)一。‘nP + 二

其中

31n (1一刀+ 3
a
/b刀) 3刀

2b 扭二石千砧勺一 一 (1一 b + b刀
“

)

·

Z
b

K

整个张弛振动周期为

arctg
2一刀
2K

(1一刀)
“
I
n

(
1 +

a 一 Zb /3 )
1一b + b刀

2

最后
,

T 二 叭 + 丁2 + 3 ? 舍p 号
·

9

4

(
1 +

a 一 Zb/ 3 )
2 一a + 4b/ 3

3
/

9

一
+ 、 4

氮认巍
3’

月

习�一

3一 Zb + 4a
2
一 8b

2

3 (3 + 3
a 一Zb )(3一 3

a 一 Zb )
P lu P (2

.
27 )

其中

一一代代
气里

万
)))

((((( I )))

公 1
+
丫2

=

3 I
n
[ (

i + 3 a
/ b刀)

2
一刀
2
〕

Zb (i一b + b刀
么
)

3 刀
.

K b
+ 、r 夕, 屯
,‘
~
i 〔乙乏、一 a r c t g

一
云。么一 丁

, 一

Z b K (

1 一 b + b刀
,

)

一 ‘ 一 ‘
b

6 刀
‘
一 4

(1一刀
么
) I
n 〔(1一 Zb/ 3)

2
一a
Z
〕

一
一

1 一b + 胡
“

一个周 期的大致图形如图2
:
(其中( 1 )
,

( I ) 等为匹配

处)
:
回到方程 (1

.
1)
,

其张弛振动周期为T /p
.
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三
、

结 论

由上计算得到
:

1 。

系统 (2
.
1) 在 3

a + Zb< 3
,

b 〔(o
,
1
)

,
a

>
o

,

o
<
p 《 1 时存在张弛振动

.
这一估计比

〔2〕~ 〔7〕的结果推进了一步
.

2 ’

我们曾在 D JS一130 机上算出数值解的波形图及相平面图
,

与本文计算结果相当符合
.
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