Zadanie 83.
Wiazka zadan Wilki i zajace

Klasyczny model Lotki-Volterry opisuje interakcje miedzy populacjami dwoch gatunkow.
Niech W, 1 Z,, oznaczaja liczebnos¢ populacy odpowiednio wilkow 1 zajecy, gdzie n jest nu-
merem kolejnego miesigca. Model definiuja nastepujace dwa wzory:

Inpn=Zptaly,— b Z Wy,
Wosr =Wy + b Z, W, —c W,

gdzie a, b, ¢ sa parametrani modelu 1 maja nastepujace znaczenie:
e a— wspolezynnik przyrostu liczby zajecy.
e b — wspolczynnik umierania zajecy na skutek polowan wilkow.
e ¢ — wspolezynnik umierania wilkow.
Przyjmujemy nastgpujace poczatkowe wartosci populacji:
Zy = 100, W, = 30.
Rozwazamy model Lotki-Volterry z parametrami:

a =0,02, b = 0,0005, ¢ = 0,05.
Dla potrzeb matematycznych modeli symulacyjnyeh przyjmujemy, ze wartosci Z,, 1 W, moga
by¢ liczbami mniecalkowitymi. PoniZze) podano wartosci populacji wilkow 1 zajecy
w pierwszych 5 miesiacach svmulacji (wartosci zaokrgglono do 2 miejsc po przecinku):

Zajace  Wilki
n (Zy) Wy
0 100,00 30,00
1 100,50 30,00
2 101.00 3001
3 101.51 3002
4 102,01 3005
5 102,52 30,08

Wrykorzystujac dostepne narzedzia informatyczne, wykona) ponizsze zadania. Odpowiedzi
(z wyjatkiem wykresu do zadania 3) zapisz w pliku o nazwie wyniki wilki.txt. Wyni-
ki do kazdego zadania poprzedZz numerem oznaczajagcym to zadanie, Wykres do zadania 3
umies¢ w pliku wykres wilki.xxx. gdzie xxx oznacza rozszerzenie odpowiednie dla
formatu pliku.



83.1.

Podaj liczebnos¢ populacji wilkow 1 zajgcy po uplywie 5 lat (60 miesigey). Wynik podaj
z dokladnoscia do 2 miejsc po przecinku.

83.2.

Dla podanych powyzej wartosci a, b, ¢ 1 wartosci poczatkowych Z,, W, przebieg symulacji
jest nastepujacy:

e na poczatku nastepuje przyrost obu populacji:
e godv wilkow przybedzie odpowiednio duzo. to populacja zajecy zaczyna malec:

e ady liczebnos¢ populacy zajecy zaczyna spadac, to zaczyna tez spadac liczebnosé po-
pulacji wilkow.
Podaj, kiedy zacznie malec¢ populacja zajecy, tzn. poda) najmniejsza wartos¢ n. dla ktorej
Z, < Z,_4. Podaj tez, kiedy nastapi spadek populacji wilkow. tzn. podaj najmmniejsza wartosc¢
m. dla ktorej W, < Wp,_4.

83.3.

Utworz wykres liniowy przedstawiajacy liczebnos¢ populacji wilkow 1 zajecy w kolejnych
miesigcach w ciagu pierwszych 20 lat symulacji. Pamueta) o czytelnym opisie wykresu.

83.4.

Rozwaz symulacje liczebnosci populacji wilkow 1 zajecy w okresie 40 lat. Podaj najmniejsza
1najwiekszg liczebnos¢ wilkow 1 zajecy. jaka moze by¢ wskazana w rozwazanym modelu.
Odpowiedzi podaj z dokladnoscig do 2 miejsc po przecinku.
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