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連続時間モデルで時刻 の集団サイズを で表すことにする。１個体当たりの増加率が一定値

であると仮定すると、 の時間変化は下式で表すことができる。

ここで、 は内的増加率であり、 であるとする。

時刻 で としたとき、上式を解け。

集団サイズが５倍に増加するのに要する時間を次の３つの場合について求めよ。

。

連続時間モデルで、ロジスティック増殖をする集団の大きさ は次式に従う。

ここで、 は内的増加率、 は環境収容量である。

　初期条件 の下で、上式を解け。

　この集団から外部へ個体の移出がある状況を考える。移出個体数が集団の大きさ に比例す

ると考え、比例係数を とすると、この時の集団の時間変化を記述する微分方程式はどのような

ものになるか？

　集団サイズに比例する移出があるとき、移出係数 と平衡状態の集団サイズとの間にはどのよ

うな関係があるか述べよ。

アメリカ合衆国の人口の変遷（１７９０年－１９４０年）に関するデータがある。人口増加が、

指数的増加か、 人口の増大につれて成長が鈍るか、のどちらであるかを定量的に（具体的な数値で

もって）議論せよ。目で見て判断したというのは不可。

人口（百万人） 人口（百万人）

１種系離散時間モデルで、時刻 の個体数 が、以下の式に従って変化している状況を考える。

このモデルが生物学的な意味（ がつねに非負）を持つためには、個体数 は 以上 以下

でなければならない。これを満たすための の上限値を求めよ。

上式の平衡点は２つあるが、それぞれについて局所安定性解析を行い、十分時間がたった後の個

体数について述べよ。

上式では個体数の範囲に制限があったが、これを正すため下記のモデルを考えた。先ほどのモデ

ルとの違いについて述べよ。下記のモデルについて、平衡点の局所安定性を調べよ。



捕食者 と非捕食者 の時間変化が次式の モデルで記述されるとする。

上式の平衡点を求め、それぞれについて局所安定性を調べよ。

非自明な平衡点（原点でない方の平衡点）の近傍では、捕食者と非捕食者の集団サイズは周期

の周期変動をすることを示せ。

上の問いの答えをアイソクラインを描いた相平面上で説明せよ。

前問の モデルは、１）捕食者が存在しない時、非捕食者は指数的に増加して集団サ

イズが発散する、２）捕食者１個体が消費する非捕食者には上限がない、という点で現実的ではない。

そこで、次のモデルを考えた。

上式の右辺の各項について生物学的な意味づけを行え。

相平面上でアイソクライン法を用いて、解の定性的な振る舞いを調べよ。パラメータ など

の値に依存して解の振る舞いはどのように変わるか？

の寄生のモデルについて下記の問に答えよ。

ここで、 、 はそれぞれ時刻 における寄生者と宿主の密度とする。

この離散式の平衡点を求めよ。

平衡点は局所的に不安定であることを示せ。
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