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内容概要

《数学生态学导引》介绍生态模型的数学处理方法，特别是描述生物扩散的非线性抛物型以及椭圆型
方程组方面的最新进展。
全书内容包括数学生态学模型的建立、偏微分方程组的上下解方法及其应用、Turing不稳定和相应的
模式生成、种群入侵和自由边界以及传染病的扩散等。
各章配备了难易兼顾的例题和习题，有丰富的应用实例和插图。
书末还附有Matlab画图的基本方法和不动点定理简介，便于读者进行数值模拟和查阅。

《数学生态学导引》可作为高等学校数学类专业本科生及相关专业研究生的教材，也可供高等院校大
学生教师和科研人员、工程技术人员参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   第5章我们已经知道，所谓Turing不稳定是指系统（6.6）的正平衡点对于常微分系
统是局部稳定的，而该正平衡点在扩散项出现时对于偏微分系统（6.5）变得不稳定，也就是说，在系
统中出现Turing不稳定即生成Turing模式。
 Turing仅仅考虑了一个有两种物质相互作用的耦合方程，就发现了扩散项具有使得空间密度不均匀的
令人吃惊的性质，这当然引起了很多人的注意和怀疑，于是在化学、物理、生物学等领域，许多科学
家研究了具有Turing不稳定性质的模型，如化学中的CIAM反应模型，物理学中的Belousov
—Zhabotinskii模型都具有Turing不稳定的性质，在20世纪90年代，Turing模式终于在化学实验室里实现
了，参见Maini等的综述文献（83），Maini等还在文献（83）中阐明，“在自然的条件下，在生物学
领域是否存在Turing模式仍然是一个有争议的话题”。
 发育生物学是生物学的一部分，它主要研究胚胎从受精开始直到出生的形成和成长过程，胚胎的成长
在受孕时就有了一个固定的计划，而且是一个连续的过程，就人类来说在受孕第5周时胚胎就已形成
，Slack（1983）年的书（118）介绍了由细胞到胚胎发展的过程，近年来，很多科学家认为胚胎的形成
过程是空间模式生成在生物学上的可靠实例。
 除了发育生物学之外，空间模式在生物学的动物表皮生成中也有着重要的角色，Murray在1979年首先
发现空间模式在动物表皮形成的过程中起到重要的作用（90），以后更多的动物表皮形成的例子得到
了研究，例如，Kondo和Asai（1995年）通过模拟一个反应扩散方程的数值解，研究了阿拉伯神仙鱼
（pomacanthus maculatus）身上条纹的模式生成，他们发现数值模拟的图像与实际鱼身上的条纹具有
惊人的一致性（59）。
 空间模式也可以用来描述地球生态系统的形成，Rietkerk等（110，111）利用Goog—leearth上的地图发
现很多图形类似于Tring模式。
 最新的研究来自于伦敦大学国王学院（37），2012年该校研究人员对在老鼠上腭发现的有规律的间隔
皱褶的发展进行了研究，该科研组对老鼠晶胚进行试验，确定这对构形素通过共同作用，对将要形成
每个皱褶的地方产生影响，从而证实了60年前Turing提出的理论是正确的。
 英国伦敦大学国王学院的杰里米—格林博士说：“从椎骨和毛囊，到老虎或斑马身上的条纹，有规律
的间隔结构都是生物的基本基调，有关自然界的图案是如何形成的问题，人们提出了多种理论，但是
迄今为止只有间接证据用来证明Turing的机械论，而我们的上腭褶皱研究为证明催化剂—抑制剂体系
共同作用产生条纹的理论提供了第一手实验证据，”他认为，尽管口腔里的褶皱对感觉和品尝食物非
常重要，但是它们不具备重大的医学意义，然而，它对证实Turing在20世纪50年代首次提出的有关催
化剂—抑制剂模式的老理论至关重要，它不仅向我们展示了条纹等是如何形成的，而且它令我们确信
我们可以把这些构形素应用到未来再生医学中，用来重塑结构和图案（37。
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编辑推荐

《数学生态学导引》介绍生态模型的数学处理方法，特别是描述生物扩散的非线性抛物型以及椭圆型
方程组方面的最新进展。
《数学生态学导引》可作为高等学校数学类专业本科生及相关专业研究生的教材，也可供高等院校大
学生教师和科研人员、工程技术人员参考。
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