
Mathematica jako narz¦dzie badawcze

Cz¦±¢ druga.

O�ara i drapie»ca

Gdy kota nie ma, myszy harcuj¡.

przysªowie ludowe

Gªównym celem zaj¦¢ b¦dzie analiza rozwi¡za« równa« ró»niczkowych zwy-
czajnych i ich przestrzeni fazowej na przykªadzie tzw. modelu Lotki-Volterry.

Sugerowane jest, aby przed zaj¦ciami przypomnie¢/przyswoi¢ sobie nast¦-
puj¡ce zagadnienia:

• Co to jest przestrze« fazowa dla ukªadu równa« ró»niczkowych?

• Czym s¡ i jak¡ rol¦ speªniaj¡ punkty krytyczne?

• Czym jest model Lotki-Volterry?

Wszystkie te informacje mo»na znale¹¢ m. in. w podr¦czniku A. Pal-
czewskiego Równania ró»niczkowe zwyczajne, wydawnictwo WNT albo na
http://mathworld.wolfram.com. Prosz¦ zwróci¢ uwag¦ na fakt, »e ró»ne
¹ródªa inne równania nazywaj¡ równaniami Lotki-Volterry.

B¦dziemy zajmowa¢ si¦ modelem konkuruj¡cych ze sob¡ populacji. Za-
ªó»my, »e opisany jest on poni»szym ukªadem równa«{

ẋ = x (K − x− ay) ,

ẏ = y (L− y − bx) ,

gdzie K, L, a, b ∈ R+, a x i y oznaczaj¡ odpowiednio liczno±ci ka»dej
z dwóch populacji.
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Zadanie 1.

Nale»y ustali¢ pewne warto±ci liczbowe parametrów równania i narysowa¢
wykres jego rozwi¡za« oraz wykres na pªaszczy¹nie fazowej. Pomocna oka»e
si¦ funkcja NDSolve[].

Zadanie 2.

Wykorzystuj¡c funkcj¦ Manipulate[] nale»y zmody�kowa¢ wyniki Zadania
1., tak aby mo»na byªo zmienia¢ warto±ci parametrów. Jak nale»y interpre-
towa¢ parametry?

Zadanie 3.

Znajd¹, przy pomocy funkcji Solve[], punkty krytyczne rozwa»anego ukªadu
nanie± je na wykres z Zadania 2. Skomentuj wynik.

Zadanie 4.

Jak nale»y zmieni¢ rozwa»any równanie, aby zamiast opisywa¢ dwa konkuru-
j¡ce ze sob¡ gatunki staªo si¦ modelem relacji drapie»nik-o�ara? Sprawdzi¢
zmiany na wykresach w stylu zadania 2. Wygenerowa¢ wykres podobny do
przedstawionego na rysunku 1.

Rysunek 1: Populacja drapie»cy i o�ary w funkcji czasu.
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Sprawozdanie

Sprawozdanie nale»y zªo»y¢ w systemie LATEXw formie raportu o nie wi¦cej
ni» 3 stronach. W sprawozdaniu zawarte powinny by¢ najwa»niejsze kody
¹ródªowe i wykresy, sformatowane tak, »eby byªy czytelne i estetyczne.
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