Projekt PPN: Rownania Lotki-Volterry

Wstep:

Celem projektu byto opracowanie programu mogacego rozwigzywac rownania Lotki-Volterry dla
dwéch réznych populacji, réznie oddziatujgcych na siebie. Catos$¢ zostata napisana w jezyku C, z
wizualizacjg przy pomocy narzedzia ,,gnuplot” w srodowisku Dev++.

Przedstawienie problemu:

Gtéwnym problemem projektu, byto ustalenie, w jaki sposdb dwie populacje réznych osobnikéw
moga na siebie oddziatywac w ekosystemie. Pierwszym modelem opisujgcym owe zaleznosci byt
algorytm Lotki-Volterry. Dla skrocenia opisu rozpatrzmy doktadniej tylko jeden wariant ( drapieznik —
ofiara ). Inne warianty dziatajg na zblizonych zasadach ( zostaty zawarte w programie).

W naszej symulacji biorg udziat dwie populacje ( V — ofiary, P — drapiezniki ), przy czym osobniki
pierwszego gatunku stanowig pozywienie drugiego gatunku. Wéweczas zaleznos¢ miedzy tymi
populacjami mozna przestawic¢ nastepujgco:

V=rV—aVP P = —sP + abVP
gdzie:

- rV i -sP opisujg wewnetrzng dynamike gatunkdw, r jest wspdtczynnikiem rozrodczosci ofiar, a s
wspotczynnikiem smiertelnosci drapieznikéw;

- aVP odzwierciedla liczbe losowych spotkan osobnikdw obu gatunkéw, a jest wspdtczynnikiem
skutecznosci polowania, sktadnik ten interpretujemy takze jako biomase upolowanych

ofiar;

- wspotczynnik b odzwierciedla cze$¢ upolowanej biomasy, ktéra gatunek P przeznacza na
reprodukcje.

Powyzsze wzory wyznaczajg jedynie zaleznosci miedzy dwiema populacjami. By méc w petni okresli¢
liczebnos$¢, a precyzyjniej mdéwigc - gestos¢ populacji roztozonej w czasie musimy zastosowac
odpowiedniag metode numeryczng do iteracyjnego rozwigzywania réwnan roézniczkowych np.
algorytm Runge-Kutty 4. Majac réwnanie wyrazone zaleznoscia:

y=fxy)

oraz znajgc poczgtkowa wartos¢ y mozemy poznac kolejne wartosci funkcji. Przyjmujac dowolne h
bedace wielkoscig kroku catkowania, iteracyjny wzor na y wedtug metody Runge-Kutty 4 ma
nastepujaca postac:



Yn+1 = Yn + Ayy

1
AYn = g(kl + Zkz + 2k3 + k4_)

gdzie:
ky = hf (Xn, Yn)

h 1
ke = hf Gon + 59 + 5 )

h 1
ks = hf Gen + 5,90 + 72)

ks = hf(xn + hyn +k3)

Wowczas jestesmy w stanie okresli¢ kolejne wartosci obu populacji przyréwnujgc obowigzujace nas
wzory na populacje do metody numerycznej Runge-Kuttego:

V(tn) = V(tn—l) + At(rv(tn—l) - av(tn—l)P(tn—l))
P(ty) = P(tp—1) + At(—sP(tp—1) + abV(t,—1)P(tn_1))

przy czym At jest wyznaczone owg metodg iteracyjna.

Program w petni rozwigzuje owe zagadnienia, nie tylko dla podstawowego systemu drapieznik —
ofiara, ale réwniez dla drapieznik — ofiara z ograniczeniem $rodowiskowym i kryjéwkami dla ofiar,
oraz modele populacji stojgcych obok siebie w konkurencji, badz symbiozie, uzupetniajgc wyniki o
odpowiednie wykresy oraz szkice portretéw fazowych. Poszczegdlne sytuacje rdznig sie jedynie
wzorami podstawowymi, natomiast dalsza metoda wyznaczania populacji pozostaje bez zmian.
Ponizej przedstawiono wzory dla kolejnych sytuacji:

e Drapieznik — ofiara z ograniczeniem srodowiskowym dla ofiar:
V=rV(1-) —aVP P = —sP +abVP

gdzie K okresla owa pojemnosc dla gatunku ofiar.



e Drapieznik — ofiara z kryjéwkami dla ofiar:

V=rV-—alV-K)?P P= —sP +ab(V —K)P
gdzie K okresla liczbe kryjéwek dla ofiar.

e Konkurencja:
. v P . P 1%
V—T'UV(l—K—V—avpK—p) P—TpP(l—K—p—ava—v)
gdzie V, P oznaczajg gatunki konkurencyjne ( nie koniecznie juz drapieznik — ofiara ), r -
wspotczynnik rozrodczosci populacji, K - pojemnos¢ srodowiskowa, a — wspoétczynnik
konkurencji w stosunku do innego gatunku ( im wiekszy, tym bardziej dany gatunek musi sie
»przytozy¢” do zwalczania drugiego gatunku, by przetrwacd ).

e Symbioza:

. 14 P
V=nV( =4 byP) P =1P(1= o+ byl)

gdzie b oznacza wspotczynnik oddziatywan symbiotycznych ( pomoc udzielona przez inny
gatunek ). Jednak zbyt duzy wspétczynnik moze doprowadzi¢ do nieograniczonego rozrostu

populacji, gdy:

b> —
K
Wiecej szczegétowych informacji mozna znalezé w zatgczonym do projektu skrypcie.

Instrukcja dziatania programu:

Tuz po uruchomieniu programu niezbedne jest podanie nazwy pliku z przyktadowymi parametrami
do symulacji. Przyktadowe pliki mozna znalez¢ w folderze gtéwnym, gdzie nazwy zostaty
przyporzadkowane do rodzaju symulacji ( wedle numeru ) tj. 1.txt odnosi sie do | rodzaju symulacji.
Oczywiscie, wszelkie parametry mozna mieszac. Przyktadowe zostaty jedynie dobrane tak, by
mozliwie optymalnie pokazac zalezno$¢ oddziatywan.

Po podaniu pliku wybieramy jeden z rodzajéw symulacji do przeprowadzenia. Po zatwierdzeniu
Enterem, powstaje nowy plik o nazwie ,, Wyniki.txt”, gdzie zapisywane sg rezultaty symulacji, a
nastepnie na ich podstawie rysowany jest wpierw wykres gestosci obu populacji, a takze szkic
portretu fazowego tuz po zamknieciu pierwszego wykresu. Warto nadmienié, iz program wymaga
zainstalowanego oprogramowania ,,gnu plot” z dodang sciezkg do zmiennych systemowych (
odpowiednia opcja do wybrania podczas instalacji ) do petnego dziatania.



