Mathematica jako narzedzie badawcze
Czes¢ druga.
Ofiara 1 drapiezca

Gdy kota nie ma, myszy harcujg.
przystowie ludowe

Glownym celem zajeé bedzie analiza rozwigzan rownan rézniczkowych zwy-
czajnych i ich przestrzeni fazowej na przyktadzie tzw. modelu Lotki-Volterry.

Sugerowane jest, aby przed zajeciami przypomnieé¢/przyswoi¢ sobie naste-
pujace zagadnienia:

e Co to jest przestrzen fazowa dla uktadu réwnan roézniczkowych?

e Czym s3 i jaka role spetniajg punkty krytyczne?

e Czym jest model Lotki-Volterry?

Wszystkie te informacje mozna znalezé m. in. w podreczniku A. Pal-
czewskiego Rownania rozniczkowe zwyczajne, wydawnictwo WNT albo na
http://mathworld.wolfram.com. Prosze zwrdci¢é uwage na fakt, ze rdzne
7rédta inne réwnania nazywaja roéwnaniami Lotki-Volterry.

Bedziemy zajmowaé sie modelem konkurujacych ze soba populacji. Za-
t6zmy, ze opisany jest on ponizszym ukladem réwnan

{i::m(K—x—ay),
y=y(L—-y—bx),

gdzie K, L,a,b € Ry, a x i y oznaczaja odpowiednio licznodci kazdej
z dwéch populacji.


http://mathworld.wolfram.com

Zadanie 1.

Nalezy ustali¢ pewne wartosci liczbowe parametréw réwnania i narysowaé
wykres jego rozwiazan oraz wykres na plaszczyznie fazowej. Pomocna okaze
sie funkcja NDSolve[].

Zadanie 2.

Wykorzystujac funkcje Manipulate[] nalezy zmodyfikowaé wyniki Zadania
1., tak aby mozna byto zmienia¢ wartoéci parametréw. Jak nalezy interpre-
towaé¢ parametry?

Zadanie 3.

Zmnajdz, przy pomocy funkcji Solve [], punkty krytyczne rozwazanego uktadu
nanie§ je na wykres z Zadania 2. Skomentuj wynik.

Zadanie 4.

Jak nalezy zmieni¢ rozwazany réwnanie, aby zamiast opisywaé¢ dwa konkuru-
jace ze soba gatunki stato sie modelem relacji drapieznik-ofiara? Sprawdzi¢
zmiany na wykresach w stylu zadania 2. Wygenerowaé¢ wykres podobny do
przedstawionego na rysunku [I}
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Rysunek 1: Populacja drapiezcy i ofiary w funkcji czasu.



Sprawozdanie

Sprawozdanie nalezy ztozy¢ w systemie INTEXw formie raportu o nie wiecej
niz 3 stronach. W sprawozdaniu zawarte powinny by¢ najwazniejsze kody
zrodtowe 1 wykresy, sformatowane tak, zeby byty czytelne i estetyczne.



