Lotka-Volterra

Logistico

Logistico e Holling
Rosenzweig-MacArthur model (RMA)

Introdugéo a analise de estabilidade e bifurcagéo

ESCOLA DE
BIOMATEMATICA
DA BAHIA

IV Escola de Inverno de Fisica
Programa de Pés-Graduagao em Fisica
25 a 29 de julho de 2011 - Instituto de Fisica da UFBA - Salvador - Bahia

Escrito em IATEX(Beamer)

1/23



Lotka-Volterra

Logistico

Logistico e Holling
Rosenzweig-MacArthur model (RMA)

Outline

(]
"]
("]
"]

Lotka-Volterra

Logistico

Logistico e Holling
Rosenzweig-MacArthur model (RMA)

2/23



Lotka-Volterra

Logistico

Logistico e Holling
Rosenzweig-MacArthur model (RMA)

Fluxo da energia solar: Modelos

N
I
P
I
Z
I
F



Lotka-Volterra

Logistico

Logistico e Holling
Rosenzweig-MacArthur model (RMA)

Fluxo da energia solar: Modelos

Crescimento exponencial
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Crescimento logistico
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Fluxo da energia solar: Modelos

mM<e NE = =2

Ajuste da equagéo logistica de forma a obter N e P quase contante,
permitindo uma colheita a taxa constante. Introducao do fluxo.

Quemostato

P=k(N)P-FE
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Lotka-volterra model

N P,
% P = rP—aPZ
0 Z = 6aPZ -2
z
U
F Presa auto-limitada:
P = rP(1- ;) —aPZ
= SaPZ — dhZ
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Predador-Presa

Lotka-Volterra: Predator-Presa

ponto (P, Z) = (0,0)

P = rP—aPZ roo
: M=
Z = saPZ-dz <o fd>
Célculo dos pontos fixos: Det[M — X} =(A=r)(A+d)=0
P= 0= P(r—aZ) Autovalores: A=re A = —d

Z= 0= Z(6aP—d)

Populagdonula: P=0eZ2=0
Populagdo nfonula: P= 2L eZ =~

Estabilidade dos pontos fixos:

ab b
— dP az =
M=| & & |= Det[M — M| = -2 — rd = 0
aP az

r—az _aP Autovalores: A = £+v/—rd
oaZ  baP —d>
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Lotka-Volterra: Predator-Presa

adK > d

P(1 — ;) —aPZ

= daPZ—-dZ

ponto (P, Z) = (&, =520

—dr+V/dry/dr+4Kas(d—Kas
Autovalores: \ — —EVay drakas(d—Kas)

2Kad

—Ka
M=( 0 —d+ kad )

Autovalores: A= —re A= —d + kad
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Predador-Presa: Logistico
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Predador-Presa: Logistico (Diagrama de Bifurcacao a dois parametros)
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Predador-Presa:Logistico com holling tipo 2

Lotka-Volterra: Predator-Presa

adK > d

_ (_d_ r(—ds+—dKs+as®K)
b= p1-Fy_al 7 ponto (P, Z) = (5255, " F@-asy )
K 1+P Parte Real dos autovalores:
: Re[)\] = —Krd? —rd® + Kra§d—ra.5d
Z = da T PZ aZz 2(Ka282—dKas)

ponto (P, Z) = (0,0)

Autovalores: A\ =re A = —d

Bifurcacdo de Hopf: Re[A\] =0

—d—ad
K— d—ad

ponto (P, Z) = (K, 0)

Autovalores: A= —re X = —d +

1+K

kad
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Predador-Presa:Logistico com holling tipo 2
Diagrama de Bifurcacéo
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Predador-Presa:Logistico com holling tipo 2
Diagrama de Bifurcacéo a dois parametros
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Rosenzweig-MacArthur model (RMA)

Cadeia alimentar tri-tr6fica com presa logistica

@ presa com crescimento logistico, x
@ predador “Holling type II”, x>
@ predador principal “Holling type II”, x3

. [ X1 Xz

. A L ( K) b + X4 :| ’

. o [ ao X1 . asXs .

e = % _ezb2+X1 bs + x2 2} ' i
. [ asx

X3 = X3 esbg‘:-z)(g — d3:| o

A seguinte condicédo

ea > d,i=1,2,3.
isto “evita o caso onde o predador e o predador principal ndo podem
sobreviver, mesmo quando seus recursos alimenticios sdo infinitamente

abundantes”.
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Existem trés pontos fixos triviais

Extincdo de todas as espécies: (x1, X2, X3) = (0,0, 0)

E sempreinstavel Ay =r, Ao = —db, A3 = —0s

Segunda solugéo (presa-somente): (x1, X2, X3) = (K, 0, 0)

E estavel quando a terceira solugéo for negativa.

kaces . TB1 ape
M=, do=—0s, No=—0h+ 22 & =22

Terceira Solugéo (presa-predador):

Re(\1,2) = —krds — rbydZ +
. b 7
X = _d77 kra,dhes — rasboexds

2 — 8262 Quando a parte real se anula

2
B r(—Kbzdze2 — bydber + Ka2b292) — Hopf bifurcation .
K(d2 — 3262) dHB1 _ apep(k—by)

X3 = 0. 2 forbe

dTB2 e3a3Xp
b3 +xo

é positiva quando axe; > db (1 + %)
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Quarto ponto fixo

Sem presas:

X1 = 0,
_ b3 s
Xo = —e———
ds — ases
bsdzes
X3 = —.
d3 — aseés

Por causa de
ea > d,i=1,2,3.

esta solucao nao pertence ao quadrante positvo, desta forma esta solu¢ao
nao é aceitavel desde o ponto de vista bioldgico,
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Solugbes interiores

Quinta e sexta solugdes (3-especies):

o V/1(ds — ases)((r(k + b2)? + 4kapbs)ds — ras(k + b2)?es)
XT = =|k—b =% ’
r(ases — ds)
_ bsds
T ae—dh
X3 = = _(dy(—rba(k + by)er + 2kbs(0h — ae2))

2kd3(d3 = 3393)
+rasbs(k + b2)eses £

boez/1(0s — ases)(r(k + ba)? + 4kazbs)os — ras(k + bo)es)].

Elas podem ser positivas ou negativas dependendo dos valores dos
parametros.
Bifurcagédo Sela-No

oTE® rages(k + bs)? @)
® 7 r(k + by)? + 4kazb,
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Diagrama de bifurcacao a dois parametros

D3
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