
MATEMATYKA II lista 10 (dodatkowa) 27 V 2008Uwaga Rozwi¡zywanie poni»szy
h zada« na ¢wi
zenia
h jest zabronione. W razie uwagi pyta« nale»y konsultowa¢ si� na konsulta
ja
h.Zad. 1 Narz¡d ma dwa przedziaªy oddzielone bªon¡. Przez x(t) ozna
zymy st�»enieleku w pierwszym przedziale w 
zasie t, a przez y(t) st�»enie w drugim z ni
h (t mierzymyw godzina
h). Na po
z¡tku w »adnym z przedziaªów nie byªo »adny
h ±ladów leku. Dopierwszego przedziaªu wstrzykujemy 50 jednostek leku. Jego przepªyw opisywany jestprzez równania
dx

dt
= y − 5x

dy

dt
= x − 5y.Znajd¹ st�»enie leku w ka»dym z przedziaªów po 30 minuta
h i po godzinie. Znajd¹ izinterpretuj limt→∞

y(t).Zad. 2 Popula
je x, y (li
zone w tysi¡
a
h) rywalizuj¡
y
h ze sob¡ gatunków speªniaj¡poni»sze zagadnienie po
z¡tkowe:
dx

dt
= 0, 09x − 0, 02y

dy

dt
= −0.02x + 0, 06y

x(0) = 200, y(0) = 150,przy 
zym t mierzymy w lata
h. Znajd¹ rozwi¡zanie powy»szego zagadnienia i zanalizujjego za
howanie (
zy który± z gatunków wyginie?).Zad. 3 Ukªad równa« ró»ni
zkowy
h opisuj¡
y wspóªistnienie dwó
h gatunków zwie-rz¡t, z który
h jeden (rysie, x(t)) »ywi si� osobnikami drugiego gatunku (zaj¡
ami (y(t)),opisuj¡ nie
o inne równania:
dx

dt
= (k − ay)x

dy

dt
= (cx − p)y.Wytªuma
z, sk¡d bior¡ si� ró»ni
e mi�dzy ukªadem z zadania 2 a powy»szym. Rozwa», 
osi� dzieje z popula
j¡ drapie»ników, kiedy popula
ja zaj�
y jest maªa. A 
o z popula
j¡o�ar, kiedy jest maªo rysiów? (Uwaga, nie nale»y próbowa¢ rozwi¡zywa¢ powy»szegoukªadu. Mo»na natomiast ogl¡da¢ rozwi¡zania na stroniehttp://www.jens-langner.de/dessolver/ ( instruk
je znajd¡ si� na mojej stronie).Powy»szy ukªad równa« nazywany jest ukªadem Volterry-Lotki. Volterra u»yª go do opisupopula
ji ryb odªawiany
h w Morzu Adriaty
kim, natomiast Alfred Lotka niezale»nie odniego odkryª ten ukªad przy opisie os
yla
ji st�»e« substan
ji 
hemi
zny
h.Pbnhttp://www.math.uni.wro
.pl/~pborod/dydaktyka


