Iki Tiir Modeli ~ Orbitler

Otonom bir sistemin yoriingesi asla kendini kesmez. Bunun nedeni,
dx/dt ve dy/dt bir noktada biitiiniiyle o noktanin koordinatlari ile belirlenir.
Eger yoriinge bu noktaya ileriki bir zamanda tekrar geri dénerse, dy /dx egimi bu
noktada iki farkl zamanda ayni olur. Boylece hareket dogrultusu her iki zamanda
da aynidir. Sonug: eger bir yériinge bir diizgiin noktada basliyorsa; yériinge asla
baslama noktasina dénmez, veya ayni noktaya déner ve ayni kapali egriden tekrar
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Sekil: Eger yoriinge P de baslarsa, S ye ilk ulastiginda teget dogru pozitif egime,
ikinci defa ulastiginda ise negatif egime sahip olur. Bu egri bir otonom S|stemJQ =9
yoriingesi olamaz.

tekrar gecer.
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Bample
[y 2 —x x0) =1 ¥ =0}

sisteminin ydriingesini bulalim. Sistemden, dy/dx = —x/y olup, ¢dziimii
x2 4+ y? = c dir. Baslangic kosullarini kullanirsak ¢ = 1 buluruz. Béylece
sistemin yoriingesi x° 4+ y? = 1 cemberidir.




N SUUR Obitler

Eger bir yoriinge bir kritik noktadan baslamiyorsa, asla bir kritik noktaya
ulasamaz, fakat diizgiin bir noktada baslayip, kritik noktaya asimptotik
olarak yaklasabilir.
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sisteminin kritik noktasi (0,0) dir ve

{x=y=0—c0o<t<oo}
coziimiine karsilik gelir. Bir baska ¢6ziim
{x(t)=e"=y(t), —c0<t< o0}
olup, bu ¢oziim de x, y > 0 bolgesinde y = x ydriingesini verir.

lim; o e " = 0 oldugundan, bu ydriingenin noktalari (0,0) kritik
noktasina asimptotik olarak yaklasirlar.
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| Yarisma Modeli |

Farkli tiirlerin ayni yiyecek kaynagini paylastigi lojistik durumu iki tiir icin
gbzoniine alalim. Tirlerin niifusunu P; ve P, ile gosterirsek, lojistik model
olarak

dPl o P
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sistemini yazabiliriz. Bu denklemler birbirlerinden bagimsiz olup asimptotik
olarak P; — Kj ve P, — Kj dir. Eger P; niifusu K; den ve P, niifusu da
K> den ¢ok kiicuk ise bu durumda cevrede her iki tiir icin de yeterince
yiyecek kaynagi var olup, niifuslar r; ve r» oraninda ustel olarak biiyiirler.
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Eger tiirler yans halindelerse, bir tiiriin niifusunun biiyiimesi, diger tiiriin
yiyecek kaynaklarini azaltir. Bu nedenle modeli tiirlerin birbirlerine etkisini
de gbz 6niine alarak

P Py + aP
% = 1P (1— w>

] | (31)
P _ b (1_[3P1+P2)

dt 202 K>

seklinde yenileyebiliriz. Burada « ve 8 boyutsuz parametreler olup, bir
tiiriin diger tiiriin kaynagini kullanmasini modellemektedirler. Ornegin iki
tiir de ayni kaynaktan besleniyorlarsa ve 6rnegin birinci tiir digerinin iki kati
yiyecek tiiketiyorsa, bu durumda & = 1 ve 3 = 2 olur.
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Eger tiiketimin esit oldugunu varsayarsak, model

ﬂ=I‘1P1 1—P1+P2
Prpy (1 PLEP:
dt T K>

seklini alir. Genelligi bozmaksizin K1 > K, kabul edersek, denge niifuslar
(Pl, P2) = (0,0), (Pl, Pz) = (Kl,O) ve (Pl, P2) = (0, Kz) qur.




Sistemin kararhlik analizi igin;

P+ P P+ P
g(Pl,P2)=r1P1 1— 1+ 2 f(Pl,P2)=r2P2 1— 1+ 2
Ki K2

olup, (Pie, P2e) = (K1,0) icin

ag(Plev PZe) o _ ag(Ple: P2e)

4 Py = b P, -
ag(Plev P2e) ag(Ple, Pge)
— — d j— — _
C_—apl =0, d= 2P =n(l-K/K)
ve boylece

p = a+d=—-n+n(l-K/K) <D0,
q = —nn (1— Kl/Kz) > 0,
A = p2—4q=(r1—|—r2(1—K1/K2))2>0

olup, (Ki,0) noktasi kararhdir. Benzer islemle (0, K>) nin kararsiz oldug -

gosterilebilir. e
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Yarisma Modeli

Kararlilik analizini daha basit sekilde asagidaki gibi de yapabiliriz:

(P1, Py) = (Ki,¢) alahm. K; > K kabul ettigimiz igin (32) den P, < 0
olup, bunun anlami P> nin yokolmasidir. O halde (Kj,0) noktasi kararlidir.
Simdi (P1, P») = (g, K») alalim. Yine (32) den bu kez P > 0 olup, P;
niifusu artar. O halde (0, K,) kararsiz bir denge noktasidir.

Boylece, ayni cevreyi paysasan ve ayni oranda kaynak tiiketen tiirler ayni
anda varolamazlar ve daha biiyiik tasima kapasitesine sahip olan tiir diger
tiiriin yokolmasina neden olur. Bu durum tamamlayici dislama veya
biiyiik tasima kapasiteli tiir kazandigi icin K —ayiklanmasi olarak
adlandirlir. Aslinda bazi « ve B degerleri icin (31) modelinin, iki tiiriin
birlikte varolmasini saglayacak sekilde denge ¢éziimlerine sahip oldugu,
benzer kararlilik analizi ile gosterilebilir. iki tiiriin birlikte varolmasi icin bir
yeter kosul Ky < K1/« ve Ki < K/ olmasidir.
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