Domaca tloha Mb5&58 ¢. 10

Uvazujme model spoloéenstva dravec-korist s vntitrodruhovou kon-
kurenciou.

Zavedme oznadenie:

Ny - -- velkost populécie koristi

N, - - - velkost populécie dravca

€1 - -+ Specifickd miera rastu populacie koristi

€5 - -+ Specifickd miera mortality populacie dravca

a --- miera vnutrodruhovej konkurencie koristi

~1 - -+ Specifickd miera ni¢enia populécie koristi dravcom

Kk - -- efektivnost premeny znic¢enej koristi na populdciu dravca

Predpokladame, ze vSetky konstanty st kladné a nech v, := xv;. Rovnako
ako u klasického Lotka-Volterrovho modelu dravec-korist sa predpoklada,
ze dravec a korist ziji izolovane od ostatnych druhov a Ze dravec sa zivi
vyhradne koristou. Keby bol od koristi izolovany, postupne by vymrel, tj.
€5 > 0. Tiez predpokladame, Ze korist mé dostatoéné mnozstvo potravy na
prezitie, tj. €, > 0.

Potom model spolodenstva dravec-korist s vntutrodruhovou konkurenciou
ma tvar

Ni = Ni(eg —aNy — 11 Ny),
Né = NQ(—EQ—F’}/QNl).

ZADANIE: Rozhodnite o existencii a jednoznac¢nosti riesenia tohoto sys-
tému, urcte nulkliny /sing. body, typ singularnych bodov a naértnite fazovy
portrét za predpokladu:

QEy > €179.

Poktste sa tuto situdciu zachytent na fazovom portréte interpretovat na bio-
logickej arovni.



Prevedte linedrny systém

r = ar+by
= cx+dy

do polarnych siradnic (polarne stradnice z(t) = p(t) sin (1), y(t) = p(t) cos p(t)).
Pokuste sa stanovif typ singuldrneho bodu [0, 0] rozborom vsetkach mo-
znosti, ktoré mozu nastat pri roznych volbach konstant a, b, c,d € R.

Poznamka. V pripade, ze ¢ = —b a d = a, systém ma singuladrny bod typu
OHNISKO.

1. Stanovte typ singularneho bodu systému:

i x2—y2

/

= 2xy

HINT: Prevedte systém do polarnych stradnic a nasledne vypocitajte
rovnicu trajektorie, ktora ukdze typ singularneho bodu (sing. bod je
typu dipdl).

Transformujte stradnice tohto linedrneho nehomogénneho dif. systému
tak, aby sa singularny bod previedol do pociatku stradnicovej stustavy a
nasledne urcte typ tohto singuldrneho bodu.

2.
! r—2y—1
y = br—y—23
3.
¥ o= r4+y—2
y = —20+3y—1

4. Nakreslite fazovy portrét pre systém

!
r =9y

/
= xz

HINT: Vypocitajte rovnicu trajektorie a urcte jej defini¢ny obor.



5. Dokézte, ze singularny bod [0, 0] je izolovany a nasledne urcte jeho typ.

a)

¥ = Y —sinxr—1
y = In(l—2*)+z+y
b)
¥ o= r—y+1
y = —sinx

HINT: Na priklad 5. aplikujte vetu o varia¢nej matici(linearizacia vse-
obecného systému pomocou Jacobiho matice vyc¢islenej v singularnom
bode)!

6. Rozhodnite o existencii a jednoznacnosti rieSenia, urcte nulkliny, singu-
larne body, smerové vektorové pole a nacrtnite tvar trajektorii systému

/

=Y
y = —z3+4dzy
Dalej dokézte, ze mnoziny
332
Pr:ooy=575

P oy= %
st invariantné, na druht stranu ukéazte, ze mnozina P3 : y = 0 inva-
riantna nieje.
HINT: Pre mnozinu P; sta¢i ukézat, Ze po dosadeni do systému za
y = 0 je pre x € R systém nenulovy. Mnoziny P;, ¢ = 1,2 sa dokazu
analogicky. Staci ukéazat, ze

(y — ka?) =y — 2kxa’ = —2° + 4wy — 2kay = 0
pre y = ka? & kLQ:lj:‘/Ti. O

Poznamka: Tento priklad ukazuje, ako je niekedy mozné z tvaru kri-
viek nulklin odhadnGf vSeobecny tvar invariantnej mnoziny, ktord néa-
slednym dosadenim do systému vygeneruje podmienky kladené na ko-
eficienty invariantnej mnoziny(tj. mnozina v ktorej Vkazda trajektdria
ktora zacne, alebo sa do tejto mnoziny dostane, uz ju neopusti pre cas
t — +00).
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