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摘要!研究了一类具有
J)8*)

型功能性反应函数的随机单种群恒化器模型
%

证明了模型全局正解

的存在唯一性和有界性!分析了模型的动力学行为!得到了微生物在恒化器中平均持续和绝灭

的阈值条件
%

关键词!随机恒化器模型"
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中图分类号!

K;##%>

!!!

文献标志码!

L

89:739;6<;=>?4;.9>341.@97A;34>4B;<76C149497+5675

D2/.41;/>6E73

F

;/37D2/.41;/

!"#!$%&

"

!

'($%)*

+

,-

"

!

.(/#0)-1&-

2

!

!"##$

%

$"

&

'()$*($

"

+*),$-.)/

0

"

&

'12*

%

12)

&

"-'()$*($2*34$(1*"#"

%0

"

'12*

%

12)566678

"

!1)*2

#

GH34:>.4

%

L,-/523,-(5,('

4

8*F,

M

*5(*,52*G/,-3-G/6*8N(-2-2*J)8*)0I'5-(/'38+*,

M

/',*0I'5-(/'

N3,,-I6(*6%72*

4

8/O38*P(,-*'5*

"

I'(

H

I*'*,,3'6O/I'6*6'*,,/0(-,

M

/,(-()*,/8I-(/'N*+*

M

+/)*6%

72*'-2*6

.

'3G(5,/0-2*G/6*8N3,3'38

.

Q*6%72*-2+*,2/865/'6(-(/',/0-2*

M

*+,(,-*'5*('G*3'

3'6-2**P-('5-(/'/0G(5+//+

4

3'(,G,('-2*52*G/,-3-N*+*/O-3('*6%

I7

J

C;:<3

%

./"(12./)((1$9"./2/ 9"3$#

$

:,#$,

&

;*(/)"*2#-$.

<

"*.$

&

;*(/)"*

$

<

$-.)./$*($)*

9$2*

$

$=/)*(/)"*

!

!

问题的提出

恒化器是对微生物进行连续培养的一种实验室

装置"由
!

个相连的容器组成
%

第一个容器称之为营

养容器"其中装有供微生物生长所需要的几乎所有

的营养物质
%

第一个容器中的营养以一定的速率被

抽入到第二个容器!培养容器#供微生物增长所需

要"同时以同样的速率将培养容器中的物质抽到第

三个容器以使其容量保持不变
%

恒化器在微生物发

酵&废水处理工程等方面都有着非常重要的应用"它

有许多优点%相关参数可以通过实验测得"并且通过
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数学模型分析能得到与实验结果相符的结论
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基于

其在理论研究和实际应用中的重要价值"近年来对

恒化器的动力学建模和研究受到了国内外许多生物

工作者&实验技术人员和数学工作者的广泛关注"相

关研究成果大量出现
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等'

#

(详细地综述了恒

化器动力学建模的基本原理和研究方法
%

随着营养物质浓度的增加"微生物对营养物质的

摄取会达到某一饱和状态"因此"微生物对营养的功

能性反应函数应为单调增加且有界的函数
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例如"文
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在生态建模
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表示摄取动机

减小的一个常数
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如果假设微生物对营养的摄取函数为
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型

功能性反应函数"则可以建立如下的单种群恒化器
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注意到微生物的培养过程不可避免地会受到一
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其他因素的异动等
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最近"对考虑随机环境干扰的微

生物恒化培养过程的动力学建模研究成为一个备受

人们关注的热点'
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图
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噪声强度较大时随机模型"

(

#与确定性模型"

!

#的解曲线
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讨
!

论

研究了一类随机环境中微生物恒化培养的动力

学模型
%

利用停时理论证明了随机模型正解的全局

存在唯一性与有界性
%

在噪声强度较小的情况下"通

过对模型的研究得到了微生物在恒化器中平均持续

和灭绝的阈值条件!定理
!

与定理
C

#"同时还证明

了强度较大的噪声会导致微生物在恒化器中灭绝

!定理
D

#

%

相对确定性模型而言"本文考虑的随机恒化器

模型得到的结论更加符合客观实际"更有助于深入

了解微生物培养的规律
%

然而"由于微生物在恒化器

中的培养过程相对复杂"并且还会受到许多其他因

素的影响"所建立的模型将更为复杂"对其动力学行

为的研究将更为困难"这将是下一步的研究工作
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