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摘要： 

研究了钙离子振荡体系在高、低两种不同频率信号作用下所产生的振动双共振(VBR)及其控制方法. 结果表明: 系
统对低频信号响应的幅值随高频信号振幅的变化产生了振动双共振现象, 并且低频信号的频率越低, 振幅越大, 系统

通过振动双共振对微弱低频信号的放大倍数越大. 体系离霍普夫(Hopf)分岔点的距离越近(控制参数域值越小), 体系

发生振动双共振所需要的最大高频信号幅值越往大的方向漂移, 同时体系振动双共振的强度越小. 细胞内钙波形成

过程中的反馈机制对体系振动双共振的增强和减弱起着重要的作用, 即正反馈机制对体系振动双共振强度起增强的

作用, 而负反馈机制却起减弱的作用. 另外, 体系中引入噪音所产生的随机共振不仅削弱振动双共振的强度而且还影

响振动峰的个数, 也发现存在极限噪音强度使体系产生不同的振荡行为, 极限噪音强度之下, 体系产生VBR现象, 而
极限噪音强度之上, 体系则发生单峰振荡共振现象. 
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