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 “应用数学是联系数学与自然科学、工程技术及信息、管理、经济、金融、社会和人文科学的重要桥梁, 通过建立数学模型和借助计算机，应用数学的思想和方法在科学和工程技术的众多领域取得了令人瞩目的成就.”本讲作报告应用数学中的几个应用实例.

1. 基本病毒感染方程及应用

由Nowak等人提出基本病毒感染方程广泛用于乙肝病毒、爱滋病毒等病毒感染和抗病毒感染治疗建模研究中.  我们研究发现决定该方程的解是全愈还是持续感染的基本复制系数R0与宿主的感染器官的细胞总数量有关. 进而提出了一个改进的模型， 该模型的基本复制系数R0与宿主的感染器官的细胞总数量无关. 给出了新模型在基于临床抗病毒感染治疗数据建模研究中的应用.

2. 细胞神经网络探测连通性区域探测

2000年IEEE神经网络先驱奖获得者Chua和Yang在加州伯克利大学提出了细胞神经网络(CNN)模型. CNN是由矩阵微分方程组描述的模型, 它是一个大规模非线性计算机仿真系统, 具有细胞自动机的动力学特征.经过十几年的发展, 它已经成为图像和视频信号处理、机器人和生物视觉、求解偏微方程、混沌保密通信、复杂现象建模等的有力工具. 连通性区域机器识别问题是一我们对Chua等人提出的2值图像连通性区域探测CNN进行了改进， 使其能够探测会度图像的区域连通性, 并具有鲁棒性.

3. 十二次准晶体的数学建模

    经典晶体群理论是由Schoenflies和Fedorov于1891年同时确定的. 该理论断言一个晶体结构只允许存在2, 3, 4或6次旋转对称, 作为推论一个经典晶体结构的衍射(EDP)图(由X射线, 电子束或中子束产生)也只能有同样的旋转对称. 固态物理中一个普遍接受的假设为纯固体或是晶体或是非晶态(非周期结构), 二者必居其一. 1984年底, D. Shectman等在急冷的Al--Mn合金中观察到了具有5次旋转对称的EDP's. 它的发现冲破了一百年来建立起的经典晶体学的现有理论基础, 标志着经典晶体学准则的瓦解, 也是对固体物理中传统假设的挑战, 随后又发现了具有8, 10和12次对称的EDP's的合金.

   各国学者竞相研究, 研究者的共同特点是认定了准晶的EDP中展示的是严格的5, 8, 10和12次旋转对称, 并试图用准晶发现以前的一些非周期模型如Penrose tiling或多重孪晶来解释准晶. 与上述观点相反,我们通过观察5次准晶的高分辨率电子显微图(HREM)于1986年至1988年指出5次准晶可能是周期性结构而不是Penrose图形. 在1990年至1992年提出了准晶的EDP's实际上不是严格对称,而是分布在正交坐标系(或斜坐标系)中整数格点上的假设. 首次明确指出准晶的EDP's中展示的可能是近似而不是严格的5, 8, 10和12次旋转对称, 它们分别是由周期性结构产生的, 并提出了一个较好地解释12次准晶的周期性模型. 于1994年提出了准晶实际上是非经典(带扰动的)晶体的假设, 在1993年至1994年提出了非经典晶体群理论, 初步建立起一个新的描述非经典周期结构的理论体系.

4. 蓝藻水华爆发的非线性回归模型

中国蓝藻水华污染呈现迅猛的增长趋势,其最主要危害之一是产生并释放微囊藻毒素,给人们的饮用水安全构成了极大的威胁。上世纪七八十年代开始,我国的一些大中型湖泊如江苏太湖,武汉东湖频频暴发蓝藻水华。到了九十年代,长江支流如汉江等也开始有蓝藻水华出现。延庆县妫水湖是位于官厅水库上游的一个5000亩湖泊。目前湖水中的氮、磷浓度已接近富营养的水平.我通过应用科学学院化学系和生物系等对北京妫水湖6个监测点122天的9批检测数据,提出了非线性回归公式,分别对采样点的藻细胞个数进行非线性回归,较好的符合了实际的检测数据.为确定妫水湖蓝藻水华污染的主要控制富营养化因素建立了可供参考的公式.
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