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En bytes- och rovdjursmodell

BAKGRUND

| denna inlamningsuppgift skal ni studera en modell som beskriver hur populationsstorlekarna hos ett
bytesdjur och rovdjur samverkar och paverkar varandra.

Vi l&er X = X(t) betecknaantalet rovdjur och y = y(t) antalet bytesdjur vid tid t, dér antalet djur

raknasi lamplig skala s att variablernax och y & av storleksordning ~10° - 10*. De bagge
arterna antas levai en miljo utan konkurrens eler kontakt med andra djurarter. Rovdjuret lever
endast av bytesdjuret i modellen, och bytesdjuret lever av en begransad resursi miljon.

Vi antar foljande samband
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dar a,b,c,r, K > 0& konstanter. Moddlen & en modifierad form av den klassiska Lotka-

Volterra-moddlen (se Zill-Cullen avanitt 10.4), som var ett av de forsta forsoken att beskriva
popul ationsdynamik for interagerande populationer med differential ekvationer.

Vi & endast intresserade av de |6sningskurvor som ligger i forstakvadranten X3 0,y 3 0. (Varfor
d&?)



UPPGIFTER

1. Formulera och 10s de ekvationer som resulterar om
(a) rovdjursstammen har utrotats (X(t) © 0) respektive

(b) bytesdjursstammen har utrotats (y(t) © 0).
Rita motsvarande |6sningskurvor i fagplanet (xy-planet). (1A)

2. Fixeaa=b=1/4 och ¢ =1, och undersika hur modellens egenskaper beror par och K.
Din andys skal innehdlla bestamning av samtliga relevanta kriti ska punkter och deras
stabilitetsegenskaper. Du skal ocksa understka géra en datorstodd numerisk/grafisk analys
som visar hur typiska lésningskurvor i fasplanet ser ut i de dlikafal som kan intréffa

(@) Genomfor dettafor falet O< K £1. (1LA)
(b) Genomfor dettafor falet K >1. (1B)

Till den datorst6dda delen av uppgift 2 kan du exempelvis anvanda programpaketet Maple. Under
kurshemsidans Maple-lank finns tips palampliga kommandon och deras syntax.

Om du anvander Maple enligt kurshemsidan: For att faen braplot (inom rimlig tid) & det
viktigt att vdjalagom langainterval for t-variabeln och ”bra’ varden st epsi ze. Provaer
fram; ett t-interval t =0. . 50 ochst epsi ze=0. 1 fungerade brafor migi mangafall.

| vissafall kan det varafordelaktigt att stracka ut tidsintervallet négot pa negativa sidan, t.ex.
t=-1..10.

3. Ge en sammanfattande beskrivning av dina resultat och tolka dessai termer av den biologiska
moddlen. Ett fullsténdigt svar skall innehdla:

En tolkning av differentialekvationerna (P). Vad siger de olikatermernai hogerledet? Vad
har de ingdende konstanterna a, b, ¢, r och K for biologisk signifikans?
En tolkning av din analysi uppgift 1 och 2. Vilka forutsage ser ger modellen om
populationernas utveckling palang sikt?

(1B)

FOR DEN NYFIKNE

Besok sidan http:/Amww.aw-bc.com/ide/index.html och klickadig framviaSy st ens  of
differential equations -> Predator-Prey popul ati on nodel s.

Hér kan du studera dels riktiga data 6ver har- och lodjurs- populationernas utveckling i Hudson Bay i
Kanada under en langretidsperiod (Hudson Bay dat a t ool ), och ocksa experimentera
med Lotka-Volterras ursorungligamoddl| (Lot ka- Vol t erra t ool ). Hur skiljer Sg Lotka
Volterras ursprungliga modell fran den ni har suderat ovan i form och dynamik? (Pa sidan finns
ocksa majlighet att studera en Lotka-Volterra ekvation modifierad med termer som beskriver
exploatering i form av jakt pa djurpopulationerna. (Lot ka- Vol terra wi t h harvest
tool)).






