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Rownanie Lotki-Volterry - dwa stowa wstepu
Rownanie Lotki-Volterry lub inaczej rownanie drapieznik-ofiara, to nieliniowe réwnanie rézniczkowe

pierwszego stopnia. W literaturze mozna znalez¢ kilka wersji tego modelu z réznymi uogolnieniami i
udoskonaleniami, my jednak zajmiemy sie podstawowg wersjg, dla fatwiejsze] interpretacji wynikéw
nie bedziemy nawet zamieniali zmiennych na bezwymiarowe, co jest standardowg procedurg przy
rozwigzywaniu tego typu uktadéw réwnan. Szczegétowaq analize problemu mozna znalezé chocby w
ksigzce J.D. Murraya: Wprowadzenie do Biomatematyki. Warszawa: PWN, 2006. ISBN 83-01-14719-
9. Tu przedstawie tylko réwnania ktére mozna znalez¢ np. na Wikipedii:

dr
dt

dy
dt

Gdzie:

= (a —by)z

= (cx —d)y

X — populacja ofiar

y — populacja drapieznikéw

a - czestos¢ narodzin ofiar lub wspotczynnik przyrostu ofiar,

b - czestos¢ umierania ofiar na skutek drapieznictwa,

C - czestos¢ narodzin drapieznikdw lub wspdtczynnik przyrostu drapieznikow,

d - czestos¢ umierania drapieznikow lub wspdtczynnik ubywania drapieznikow
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Rozwigzaniem tych rownan przy odpowiednich warunkach poczgtkowych sg oscylujgce w
czasie liczby osobnikéw dwdch kategorii:

Przyidadowe rozwiazanie révmania Lotki-Voltemy

- —  ofiary
. — drapiezniki

N N

cZas

liczha osohnikévy

Potrzebne elementy

Majgc réwnania opisujgce populacje ofiar i drapiezcéw mamy juz w zasadzie wszystko co jest nam
potrzebne do zbudowania modelu. Wystarczy teraz tylko skompletowaé potrzebne elementy, a sg to
odpowiednio:

e dwa Integratory — poniewaz mamy dwa wyrazenia do scatkowania

e dwa bloki Constans — odpowiadajgce statyma i d

e dwa bloki Gain — odpowiadajace statym b i c

e dwa bloki Sum — do wykonania operacji dodawania i odejmowania w naszych réwnaniach
e dwa bloki Product — do wykonania mnozenia

* blok Scope i XY Graph — do wizualizacji wyniku

¢ blok Mux — do potfaczenia wejs¢ do bloku Scope

Specjalnie pomingtem biblioteki gdzie mozna odnalezé poszczegdlne bloki, poniewaz samodzielne ich
odszukanie pozwoli na tatwiejsze zapamietanie ich lokalizacji. Przygotowane elementy powinny
wyglagdaé mniej wiecej tak:
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Pozostato tylko potgczyc elementy w jedng catosc i wpisaé odpowiednie wartosci parametréw g, b, c,

d i wartosci poczatkowych.

Kosmetyka 1

Zanim jednak Przejdziemy do potaczenia elementéw podpiszmy wybrane, aby utatwi¢ dalszg prace.
Zatem nazwijmy nasze Integratory literami x i y jako, ze wynik catkowania daje nam wtasnie wartosci
tych zmiennych w danej chwili czasu. Bloki Constant nazwijmy nazwami statych a i d. Kolejne state
kryja sie pod blokami Gain — sg to parametry b i c.

Laczenie elementow
Na poczatek proponuje potaczy¢ wyjscia z blokéw x i y z blokami b i ¢ w celu pomnozenia ich przez
odpowiednie state:
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W kolejnym kroku dodajemy state a i d do odpowiednich iloczynéw poprzez uzycie blokéw do

sumowania Sum:
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Wyniki sumowania musimy nastepnie pomnozy¢ przez odpowiednie wartosci populacji, czyli x oraz y,

W tym celu uzyjemy blokéw Product. Wynik sumy tgczymy z jednym wejsciem tego bloku, a z

drugiego wejscia ,wyciggamy kabel” i, przylutowujemy” go do odpowiednich kabli wychodzacych z

Integratoréw:
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Teraz juz mozemy zamkng¢ nasz ukfad:
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Ostatnim krokiem bedzie dotgczenie do obwodu blokéw rysujgcych nasze rozwigzanie.
Zaproponowatem dwa bloki, poniewaz na jednym przedstawimy oscylacje liczby osobnikéw (blok
Scope), a na drugim narysujemy portret fazowy. Blok Scope ma jedno wejscie (mozemy zwiekszy¢
liczbe wejs¢ wybierajgc w preferencjach liczbe osi, nie mniej my chcemy narysowaé wynik na jednej
osi), dlatego tez musimy uzy¢ bloku Mux, aby potgczy¢ wartosci x i y w jeden wektor (macierz). Po
dotgczeniu tych blokéw skonczony model moze wygladad jak ponizej:
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Jesli uwaznie sie przyjrzymy schematowi, widzimy, ze zaproponowany portret fazowy bedzie zawierat
pochodne liczebnosci populacji, a nie same liczebnosci.

Kosmetyka 2

Jesli model wydaje sie zbyt skomplikowany, proponuje zbudowanie dwdch podsystemow
odpowiadajgcych nawiasom w naszym wzorze wyjsciowym. Takie bloki bedg miaty dwa wejscia i
jedno wyjscie:
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A podsystemy powinny wygladad tak:
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Jesli ciezko jest nam zobaczy¢ ktére bloki sg potagczone za pomocg danego kabla, mozemy wybraé z

menu kontekstowego (klikajgc prawym przyciskiem myszy na konkretne potgczenie) odpowiednie

podswietlenie, np.:
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Podswietlenie usuwamy za pomocg opcji Remove Highlighting.

Symulacja
Nasz model jest juz gotowy, zatem mozemy przejs¢ do jego testowania. Ponizej przedstawiam wyniki
dla nastepujacych parametrow wejsciowych:

a=1.2
b=0.6
c=03
d=0.8
x(t=0) =2
y(t=0) = 1

Nalezy pamietaé, ze w naszym modelu uzywalismy tylko sumy, zatem aby wykonaé potrzebne
odejmowanie zmienne b i d musimy wpisac jako ujemne. Przed startem symulacji zmiefimy czas
symulacji na 20, oraz Sample w bloku Scope na Sampling time = 0.01. Nalezy réwniez poprawnie
ustawi¢ parametry bloku XY Graph na nastepujgce: x-min=-2; x-max=3; y-min=-3.5; y-max=3; oraz
sample time = 0.01;

JesteSmy gotowi do symulacji, wyniki wygladajg nastepujaco:
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Teraz , mozemy dowolnie manipulowac parametrami. Jesli np. ustawimy brak drapieznikdéw na
poczatku, to populacja ofiar bedzie rosta wyktadniczo do nieskoriczonosci, co oczywiscie nie jest
prawda, dlatego tez wprowadza sie poprawki do modelu np. na pojemnos¢ srodowiska. Zachecam
zatem gorgco do rozbudowania tego modelu albo w strone lepszego odwzorowania rzeczywistosci,
albo zwiekszajac liczbe rodzajow ofiar i drapieznikow.
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