Benzer sekilde, S;(t) fonksiyonu

Si(t) = Bsin(wt+p)
= Bsinwtcosp + Bcoswtsinf

seklinde yazilabilir ki buradan

BCOSﬁ = %\/%Flo ve Bsinﬁ = 510

/ aA?
B k ¢S
tanf = \/;/\FIO

olup, bdylece

ve




Av-Avci Modeli

(9), (10), (11) ve (12) ifadelerinden, denge noktasi komsulugunda
niifuslarin sabit genlikte salinim yaptiklarini goriiriiz ki bu etkisiz kararh
durumdur (lI(B):

p=0, g=—(—ck/A)(aA/c) = ka >0, A = —4ka < 0). Bu bir sinir
durumu oldugu i¢in sonu¢ her zaman saglanmayabilir. Lineerlestirmede
gozardi edilen lineer olmayan terimler muhtemelen kiiciik degisikliklere yol
acar ki bu da ¢oziimiin yapisal davranisini tiimiiyle degistirmeye yeterlidir.
Lineer olmayan terimler ¢oziimiin kiiciik genlikte salinim yapmasina ve
denge niifusunun kararli olmasina veya tersine biiyiik genlikte salinim
yapmasina ve denge niifusunun kararsiz olmasina neden olabilir. Bu
nedenle, lineer analizden bir sonug¢ elde edemeyiz.
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(0,0) denge noktasinin kararliligini ¢calismak icin pertiirbasyon yéntemi
uygulayalim. (2)-(3) sisteminde F = e€f;, S = €5; yazip lineer olmayan
terimleri atarsak

dFy

GI = e = Fl(t) = Floeat (13)
6% = —keS — Sl(t) = Sloefkt (14)

elde ederiz. Bu ¢oziimlerin anlami, képekbaligi niifusu iistel olarak
azalirken, balik niifusunun da ustel olarak artmasidir. p = a — k,
q=—ak <0, A = (a+ k)?> > 0 oldugundan, I(C) kararsiz durumu
olusur. Yani, denge noktasi bir semer noktasidir.

>

=] F = E E DA



Esyonliileri ve basit yoriingeleri kullanarak veya faz diizlem denklemini
¢ozerek yoriingeleri cizebiliriz ve hareket dogrultusunu belirlemek igin (13)
ve (14) esitliklerini kullanabiliriz.

Faz diizlem denklemi
dFl o aF1

e T T ¢ 15
ds kSi (15)
olup, coziiliirse
a a
|n|F1| = _Z|n|51|+|n|F10|_E|n|510|
F1 a 51
= In|—|=——In|—
F1o k| Sio
5 —a/k
S10
elde edilir. o
HE )
2 . }/

u]
&)
1l
{1
thit
S
0
i)




-

A

Ry

Sekil: Lineerlestirilmis kararlilik analizi.




Simdi

dF  (a—cS)F

dS  (AF—k)S
faz diizlem denklemini ¢oziip, F(0) = Fy ve S(0) = Sy baslangic
kosullarini kullanilirsak

AF —kIn|F| =aln|S| — S + AFy — kln|Fo| — aln|Ss| + cSo

AMF—Fy)+c(S—5) =kln|—|+aln <
0
e P
FN S\ _ arrre(s—s0)
(Fo) <50) - c (16)
elde ederiz.
(=] = = =




(16) ile verilen egrilerin kapali egriler olduklarina dikkat edelim

F : F

Sekil: Kapali ve acik egriler arasindaki olasi fark.

u]
&)
1l
{1
thit




Son denklemden,
K ap eMotes Gagcs
F ke - 17
Fé‘SS € (17)

yazabiliriz. K = (e'for <%0 /FKSE) olmak iizere, her iki tarafa Z dersek,

LKk AF cebirsel (F — 0)

Z=Fren = +oo{ istel (F — +o0) (18)
 Lca.—cS cebirsel (S —0)

Z=Ksle ™ — 0{ istel (S — +o0) (19)

olur.




dZ_ AF -—k -1 _
F = F kT ) =0

dan F = k/A minimum ve

4
(Zl_t = KS"e (S t—-c)=0
dan S = a/c maksimum verir. (a/c, k/A) mn bir denge noktasi

oldugunu not edelim.




Simdi F de 0, 1 veya 2 deger iiretecek sekilde S nin 6zel bir degerini
secelim:

F - Saganas S




7 = KS%° nin grafiginde kritik noktadan gectikten sonra, F nin ayni
deger cifti, S nin farkli bir degerine karsilik gelir. Boylece, bir ¢dziim
verecek sekilde K degerinin yeterince biiyiik olmasi durumunda faz
diizlemindeki egri, sekildeki gibi, kapali bir egri olmalidir.

S

7

earHHHHHEEH

'3

alfc S

Sekil: Bir yoriinge. ﬂ

o> 3 = E z 9ac




K nin her bir degeri icin en fazla bir yoriinge vardir. Sekilde, K nin ii¢
farkli degerine karsilik gelen yoriingeler cizilmistir.

£

F




Sonug olarak (a/c, k/A) denge noktasi komsulugundaki yériingeler
kapalidir. Balik ve kdpekbaligi niifuslari zamanin periyodik fonksiyonlaridir.
Kaba bir grafik sekildeki gibi verilebilir. Dogada gézlemlendigi gibi,
kopekbaligi niifusunun artmasi, balik niifusunun artisini takip eder.

10 20 20 40 =11 f

Sekil: Bahk-képekbaligi salinimi.

[m] = = =
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Simdi, salinim peryodlari sirasi ile T ve T olan avci ve av niifuslarinin,
baslangi¢ niifuslarindan bagimsiz olarak, ortalama niifuslarini diisiinelim.

dS
— = —(k+AF
" (k+AF)S
olup, bdylece
to+T 1 to+T
/ 2ds :/ (—k+ AF)dt
to 5 to
ve S(ty+ T) = S(ty) oldugundan,
to+T
0= —kT + AFdt
to
yani,
1 [totT k
— F(t)dt = —
T Jt (t) A

olur. O halde avin ortalama niifusu denge noktasidir.
[m] = =

-G
o BHEEE S
’D%"'@




Benzer sekilde,

olup, buradan

t1+7T 1 t1+T
/ —dF:/ (a— cS)dt
t1 F ty
ve F(t; +7) = F(t1) oldugundan,

t1+T
0=at— / cSdt
t:

1

yani,




