
Matematiksel Modeller

Av-Avc¬Modeli

x(t) ve y(t), t an¬ndaki av ve avc¬nüfuslar¬n¬göstersin. Aşa¼g¬daki varsay¬m-
lar¬göz önüne alal¬m:

(i) Avc¬olmad¬¼g¬zaman, av nüfusu kendi nüfusuyla orant¬l¬bir h¬zla artar.

(ii) Av olmad¬¼g¬zaman, avc¬nüfusu kendi nüfusuyla orant¬l¬bir h¬zla azal¬r.

(iii) Avc¬ve av¬n bir arada bulunmas¬avc¬ türünün nüfusunun artmas¬na
yararken av türünün azalmas¬na neden olur.

Bu varsay¬mlardan hareketle aşa¼g¬daki birinci basamaktan lineer olmayan
denklem sistemi elde edilir:8>>><>>>:

dx

dt
= ax� bxy; a; b > 0;

dy

dt
= �py + qxy; p; q > 0:

(1)

(1) sisteminin kritik noktalar¬(0; 0) ve (
p

q
;
a

b
) dir.

Uyar¬1. E¼ger av ve avc¬türlerinin nüfuslar¬s¬ras¬yla
p

q
ve
a

b
ise, bu durumda

bu nüfuslar zamandan ba¼g¬ms¬z kalacakt¬r, yani denge nüfuslar¬d¬r.

Uyar¬2. (1) sisteminin yollar¬

dy

dx
= �y(p� qx)

x(a� by) ; x(0) = x0; y(0) = y0;

diferensiyel denklemi çözülerek

a ln
y

y0
+ p ln

x

x0
= b(y � y0) + q(x� x0)

olarak bulunur.

(
p

q
;
a

b
) noktas¬ndan çizilen do¼grular birinci quadrant¬dört bölgeye ay¬r¬r. x(t)

ve y(t) nin bu dört bölgedeki davran¬̧s¬aşa¼g¬da ifade edilmektedir:
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1. Bölge: (x >
p

q
ve y >

a

b
)
dx

dt
< 0;

dy

dt
> 0;

2. Bölge: (x <
p

q
ve y >

a

b
)
dx

dt
< 0;

dy

dt
< 0;

3. Bölge: (x <
p

q
ve y <

a

b
)
dx

dt
> 0;

dy

dt
< 0;

4. Bölge: (x >
p

q
ve y <

a

b
)
dx

dt
> 0;

dy

dt
> 0;

Buna göre av türü 1. ve 2. bölgede azal¬rken, 3. ve 4. bölgede artar. Benzer
olarak avc¬türü 1. ve 4. bölgede artarken, 2. ve 3. bölgede azal¬r. Belli bir
süre sonra bu iki tür kendi başlang¬ç boyutlar¬na döner ve böylece iki türün
büyüklükleri zamana göre periyodik olarak de¼gi̧sir.

Rekabet Modeli

x(t) ve y(t) ayn¬besin kaynaklar¬için mücadele eden farkl¬iki türün nüfuslar¬
olsun. Buna göre her bir tür di¼gerinin yoklu¼gunda artarken, di¼ger türün
mevcut olmas¬durumunda büyüme h¬z¬düşer. Buna göre aşa¼g¬daki lineer
olmayan diferensiyel denklem sistemi elde edilir:8>>><>>>:

dx

dt
= ax� bxy; a; b > 0;

dy

dt
= py � qxy; p; q > 0:

(2)

(2) sisteminin kritik noktalar¬(0; 0) ve (
p

q
;
a

b
) dir.

Uyar¬3. E¼ger her bir türün nüfusu s¬ras¬yla
p

q
ve
a

b
ise, bu durumda bu

nüfuslar zamandan ba¼g¬ms¬z kalacakt¬r, yani denge nüfuslar¬d¬r.

Uyar¬4. (2) sisteminin yollar¬

dy

dx
=
y(p� qx)
x(a� by) ; x(0) = x0; y(0) = y0;

diferensiyel denklemi çözülerek

a ln
y

y0
� p ln x

x0
= b(y � y0)� q(x� x0)

2



olarak bulunur.

(
p

q
;
a

b
) noktas¬ndan çizilen do¼grular birinci quadrant¬dört bölgeye ay¬r¬r. x(t)

ve y(t) nin bu dört bölgedeki davran¬̧s¬aşa¼g¬da ifade edilmektedir:

1. Bölge: (x >
p

q
ve y >

a

b
)
dx

dt
< 0;

dy

dt
< 0;

2. Bölge: (x <
p

q
ve y >

a

b
)
dx

dt
< 0;

dy

dt
> 0;

3. Bölge: (x <
p

q
ve y <

a

b
)
dx

dt
> 0;

dy

dt
> 0;

4. Bölge: (x >
p

q
ve y <

a

b
)
dx

dt
> 0;

dy

dt
< 0;

Buna göre, her bir bölgede integral e¼grileri çizildi¼ginde görülmektedir ki,
başlang¬ç nüfuslar¬nda yap¬lan küçük de¼gi̧siklikler nüfuslar¬n nihai davran¬̧s¬nda
büyük de¼gi̧sikliklere sebep olmaktad¬r.
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