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Aufgabe: Berechnen Sie die zeitabhéngigen Losungen der Lotka-Volterra-Gleichungen nu-
merisch.

Losung: Die gekoppelten Lotka-Volterra-Gleichungen lauten in ihrer urspringlichen Form

dN
d_tl =& N; — NN,

dN
tz =7,N;N, —&,N,.

Fur den Gleichgewichtspunkt mit waagrechten Tangenten gilt
51:71N;v ‘92:72N1*-
Damit formen wir die beiden Ausdriicke wie folgt um:

%:—710\'2 - N;)dt’ N,

1 2

= 72(N1_ Nl*)dt

und integrieren die beiden Gleichungen

N

l %:_VJ(Nz(t)_N;)dt' f

N, (0) Nl 0 N, (0)

t
dl\l:lz = 72I(N1(t) - Nl*)dt,
2 0

von denen nur die linken Seiten exakt l6sbar sind. Nach beiden Variablen aufgeldst sind die
Lésungen gegeben durch

N,(1) = N, (0) exp(— Al - N )dt], N, (0) = N, (0) exp(yzj)(Nl(t) N )dt]-

Definieren wir fur t, =t , + At eine Iterationsfolge, so laRt sich das Integral wie folgt zerle-
gen:

N, (t,) = N,(0) eXp(_ 7/12(N2 (tiy) - N;)Atj, N, (t,) = N,(0) eXp(}/zZn:(Nl(ti—l) - N;)Atj'

Es ist also
N, (1) = N, (0)exp(= (N, () = N3 JAL) N, (1) = N, (0)exply, (N, (t,) - Ny Jat)
und rekursiv

N, (t,) = Nl(o)exp(_ 71(N2(t0) - N; + N, (t) - N;)At): Nl(tl)exp(_ 71(N2(t1) - N;)At)’
Nz(tz) = Nz(o)exp(Vz(Nl(to) - Nl* + Nl(tl) - N;)At): Nz(t1)exp(72(N1(t1) - N;)At)

bzw.
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N, (t,) = Ny (0)exp(- 74 (N, (tr) = Nj + N, (&) = N + N, (t,) - N; Jat)
= Nl(tz)EXp(_ 71(N2(t2) - N;)At),

N, (t) = N, (@) explr, (N, (t) = Ny + N () - N; + N, (t,) - N; )at)
= Nz(tz)eXp(Vz(N1(tz) - Nl*)At)

usw. Allgemein gilt

N, (t,) = N, (t, ) exp(= 7, (N, (t, ) - N; Jat),
Nz(tn) = NZ(tn—l) exp(yz (Nl(tn—l) - N;)At)

fur t, =t, + nAt. In ubersichtlicher Matrixschreibweise haben wir
( Nl(tn)j _ (exp(— 7N, (t, ) - N Jat) 0 j( Nl(tn)j
N, (t,) 0 explr, (N, () = N; Jat) A N, (t,)

Sind zudem die maximalen oder minimalen PopulationsgrofRen bekannt, 1aBt sich noch das
Verhaltnis

Vo~ NZ™ =Ny =Ny InNI* 4+ NjInN; — N; =N =N, InN; + Ny InN;™
7. N =N =NInN™ 4+ N7 InN, N —N™ =N, InN; + N, InN™

bestimmen, so dal die Iterationsgleichungen nur noch von der einzigen Rate y, abhangen.

Wenn die maximalen und minimalen PopulationsgréRen bekannt sind, kénnen die Gleichge-
wichtspunkte theoretisch berechnet werden:

max min max min
« N =N/ «  NJF=Nj

1 max min ! 2 max min '
InN™ —InN; INN;* —InN,
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% Zeitabha&ngige Lo6sungen der Lotka-Volterra-Gleichungen

clear all
max = 5000;
Xxmin = 100;
Xmax = 1300;
ymin = 10;
ymax = 180;

N1lp = round(xmax-xmin)/(log(xmax)-log(xmin))
N2p = round(ymax-ymin)/(log(ymax)-log(ymin))
gamma2l = (ymax-N2p-N2p*log(ymax/N2p))/(xmax-N1p-N1lp*log(xmax/N1p))

Deltat = 0.01;
t0 = 0;
gammal =0.01;

% Phasen 1 & 11

t(1) = t0;
N1(1) = Nip;
N2(1) = ymin;
for n = l:max+1

t(n+l) = t(n)+Deltat;
N1(n+1) N1(n)*exp(-gammal*(N2(n)-N2p)*Deltat);
N2(n+1) N2(n)*exp(gamma21l*gammal*(N1(n)-N1lp)*Deltat);

end

plot(t,N1,"b")

hold on

plot(t,N2,"r")

grid on

xlabel ("Zeit t (willkdrliche Einheiten)®);

ylabel(°"N_1(t), N 2(t)");

title("Zeitabhangige Losungen der Lotka-Volterra-Gleichungen®);
legend("N_1(t)","N _2(t)");

xbhim([O0 50])

ylim([0O 1500])
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