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具有 H=II806(-0GB=J06=28>功能性反应的
三维离散顺环捕食系统的持久性
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袁立伟，杨志春

（重庆师范大学 数学与计算机科学学院，重庆 +###+F）

摘要：研究一类具有 H=II806(-0GB=J06=28>功能性反应的三维顺环捕食系统的持久性问题。首先，建立具有 HGB功能
性反应的三维顺环捕食系统的半离散化数学模型，具体为
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然后，利用不等式技巧，得到系统永久持续生存性的一个充分条件，即：假设条件 %,% )
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均为正常数。所获得结论将连

续情形推广到了半离散化模型。
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% 预备知识
在生态动力学中，具有功能性反应的捕食系统一直备受关注，许多作者对此进行了研究［%GM］。%$FM 年，H=IG

I806(-0和 B=J06=28>在捕食者G食饵模型中分别引入了 H=II806(-0GB=J06=28>功能反应函数［*GF］，最早建立了具
有 HGB功能反应的捕食G食饵模型。%$$"年，@N12>N8和 O82281:依据实验数据表明 H=II806(-0GB=J06=28>功能反
应在描述生态系统的某些动力学行为方面与实际数据更加吻合，同时还克服了低密度状态时的奇异行为。随

后，许多学者对于具有 H=II806(-0GB=J06=28>功能性反应的连续型系统模型的稳定性、持久性、周期性等动力学
行为进行了研究［PG%#］。但对于生态系统的半离散化模型及其稳定性、持续生存性、周期性等的研究成果相应不

多。本文将讨论一类具有 HGB功能性反应的三维顺环捕食系统的半离散化模型及其持续生存性。
考虑一类具有 H=II806(-0GB=J06=28>功能性反应的三维顺环捕食系统
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式中，种群 !! 捕食 !"，!# 捕食 !!，!" 捕食 !#，均具有 $%&&’()*+(,-%.()%/’0 功能性反应和密度制约，"#（ $），
%#（ $），&#（ $），’#（ $），(#（ $），)#（ $）均为［1，* 2）上连续且非负的函数，%#（ $），’#（ $）严格为正，其中 # + "，!，#。
利用文献［""］中离散化方法，获得下面具有 $%&&’()*+(,-%.()%/’0功能性反应的三维顺环捕食系统的

离散模型
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鉴于生态意义，只在 .#
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6 !#（,）" 1，# + "，!，#，,# !｝上讨论系统（!）解
的性态。显然，对任一初值 /1 +（!"（1），!!（1），!#（1））

6，系统（!）的解存在且唯一。并且，当初始值满足
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! 重庆师范大学学报（自然科学版）3 ;**5：< < ===> ?@(7A> ?(3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 第 !B 卷



!! ""! " #。现令&!! " "! " #是 #（&!!）$ %" 成立的最小整数，则 #（&!! & "）’ #（&!!）。由上面的证明可以推出
#（&!!）$ %"，这就导致矛盾，故假设成立。
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由引理 %，引理 & 可得判定具有 ,-..")/01)23-4)/-!"5功能性反应的半离散化模型的三维顺环捕食系统
永久持续生存的充分条件如下。

定理 6 假设条件 "*% ’
*
% - &+% ,&，"

*
& ’

*
& - &+& ,+，"

*
+ ’

*
+ - &++ ,% 成立，则系统（&）是永久持续生存的。
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