KANINER OCH RAVAR - ETT LINJART DYNAMISKT SYSTEM
analyserat med hjilp av diagonalisering.

En linjar modell

Pa en 6 finns det kaniner och révar. Rdvarnas enda foda &r kaniner, och kaninernas enda fiende &r révar.
Antag att populationerna vid ett visst tillfalle bestar av xy ravar och gy kaniner. Om motsvarande
populationer efter n ar betecknas x,, respektive y,, sa antar vi att féljande linjara samband géller (da
n=123,...):

{ Tn = 0,4$n_1 + 073yn—1
Yn = —DPTp—1 + 1,2y,_1

Detta kan vi skriva i matrisform:

Xn = = = Axn—l
Yn = L2 ]| Un

Pa sa satt blir

T
x1 = Axg, X2 = Axy = A%xg, ...... Xn = A"xg med xg = [ yo ]
0

Matrispotensen A™ kan beriknas via diagonalisering av A: om A = PDP~!, s &r A" = PD"P~!.
Speciellt &r vi intresserade av vad som hénder pa lang sikt, dvs

lim x, = lim A" [ o ]

n— 00 n—o0 Yo

Normalglupska ravar: p = 0,4

Har far vi egenviirdena A\ = 1, A2 = 0, 6, den diagonaliserande matrisen (vars kolonner #r egenvektorer
till respektive egenvirde) och dess invers:

(13 4 1 -2 3
P‘[2 2]’P _1[2 —1]

1 0 P_l—l -2+46-0,6" 3-3-0,6" .
0 0,6" 4| —4+4-0,6" 6—2-0,6"

Matrispotensen blir

1| —
A":PD”P*:P[ Z[—i 2](71%00)

Slutligen far vi
Ty 11 —2x94 3yo
=
Yn 4 | —4xo + 6yo
da x — oo. Detta betyder att populationerna stabiliseras i ett ldge med dubbelt s& manga kaniner

som réivar. Vi far dock forutsitta att —2x¢ + 3yg > 0, dvs att antalet kaniner fran borjan dr minst tva
tredjedelar av antalet réavar.

Alltfor glupska ravar p =0,5
Med samma beteckningar som ovan far vi hir A\; = 0,9, A2 =0,7,

p_[3 1] pa_1]-1 1 qn_ L[ —3:09"+5.0,7" 3-0,9"=3-0,7" ] [0 0
51 215 =317 2| =5-0,9"+5-0,7" 5-0,9"—3-0,7" 00

Har far vi [ “n } — [ 8 } , dvs bada populationerna gar mot utdoéende.

Yn



Alltfor néjda ravar p = 0, 325
Aterigen med samma beteckningar, A\ = 1,05, Ay = 0,55,

P:[G 2] p1_ L [_1 2} . 1[—6-1,05"—1—26-0,55” 12-1,05" — 12 - 0,55

13 1 T2 13 -6 T 20| —13-1,05" +13-0,55"  26-1,05" —6-0,55"

vilket for stora n ar

_LosM [ -6 12
~ 90 | —13 26

Detta ger [ n ] — z , dvs en “befolkningsexplosion” for bade kaniner och ravar. Snart blir dock
n

kaninernas fodotillgang nagot som maste tas hinsyn till i modellen.



