Ko6zonséges differencidlegyenlet-rendszer megoldasa explicit Euler-médszerrel

A skalaris eset utan tekintsiink most egy példat differencidlegyenlet-rendszer numerikus
megoldéasara, szintén az explicit Euler-modszerrel. Egy egyszeri populacio-dinamikai mo-
dell a Lotka—Volterra-modell, amely egy préda- és egy ragadozopopulacio (pl. nyulak és

rokék) meéretének az idébeli fejlédését irja le. A modell differencidlegyenlet-rendszere

y1(t) = ayi(t) — by (t)ya(t), (1)
Yo (t) = cyr(t)ya(t) — dya(t); (2)

ahol y;(t) a nyalpopulacié mérete a ¢ idGpillanatban, yo(t) a rokapopulécio mérete a t
idépillanatban, a a nytlpopulaciéo novekedési ratéja, d pedig a rokapopulacio halalozasi
rataja. Amikor egy roka és egy nyul taldlkozik, akkor a nyulak szaménak csokkennie kell,
a rokak szamanak pedig nénie, ezt fejezik ki a b illetve c egyiitthatok.

Készitsiink Matlab-programot, amely ezt a feladatot megoldja az explicit Euler-mod-
szerrel. Legyen a =2, b=1, c=1,d = 1, tovabba y;(0) = 1, y2(0) = 0, 1. Rajzoltassuk
is ki a ragadozok és a prédak szamanak alakulasat az id6 fiiggvényében kiilonb6z6 szint
gorbékkel.

Az explicit Euler-modszer képlete rendszerekre formailag hasonlo a skalaris esethez.

A megoldandd

y/ = f(tay>7t € [OvT]
y(0) = yo

feladatban most az ismeretlen fiiggvény vektorvaltozos, és az explicit Euler-mdédszer kép-

letében y; szintén vektort jelol:
tivi =ti+h, yiyr = yi +hf(t,v)

Az y tombben raktarozzuk el a numerikus megoldast gy, hogy az i-edik oszlopa az i-edik
idélépesébeli megoldast tartalmazza. A skalaris esetre irt programhoz képest az a {6 val-

tozas, hogy y(i) helyett y(:,i) irando.

function [t,y] = expeuler_rendszer(diffegy,t0,y0,T,N)
% t0: kezdeti iddpillanat

% y0: kezdeti vektor

% N: idolepesek szama a numerikus megoldas soran
t=zeros(N+1,1);



t(1)=0;
y=zeros(length(y0) ,N+1)
y(:,1)=y0;
for i=1:N
t(i+1) = t(i) + h;
y(:,i+1) = y(:,i) + h * diffegy(t(i),y(:,1));
end
plot(t,y)

Az utolso sor plot utasitasa a megoldas 0sszes komponensét kirajzolja az id6 fliggvényében.
Ha valtoztatni szeretnénk a gérbék stilusan, kiilon rajzoltassuk ki az egyes komponense-
ket, vagyis az y matrix kiilénb6z6 oszlopait, és adjuk meg a megfelels dbrazolasi stilust,

pl. (két ismeretlen fiiggvény esetén)
plot(t,y(:,1),’r’,t,y(:,2),%g:?)

Ha ezt a programot a Lotka—Volterra-féle rendszer megoldasara szeretnénk hasznélni,
sziikségiink van még a differencialegyenlet-rendszert megado alfiiggvényre, amelyet LVde.m

néven mentsiink el az aktudlis konyvtarba:

function dydt=LVde(t,y)
dydt=zeros(2,1);

dydt (1)=2*xy (1) -y (1) *y(2);
dydt (2)=-y(2)+y (1) xy (2) ;

Itt a masodik sor biztositja, hogy a kimend derivaltvektor oszlopvektor legyen. (Ennek
a sornak a hidnyaban az explicit Euler-modszer ciklusiban méretbeli problémak lesznek,
err6l érdemes is meggy6zGdniink a dydt=zeros(2,1) sor atmeneti kikommentezésével.)
Tegyiik fel, hogy a feladatot N = 1000 db h = 0.02 hossztusagu id6lépéssel akarjuk meg-

oldani. Ehhez a parancsablakba irjuk a kovetkezbket:
» [tee,yee] = expeuler_rendszer(@LVde,0,[1 0.1],0.02,1000)]
Ugyanennek a feladatnak a megoldasara mutatunk egy masik lehet&séget is. Ez a program

a populaciddinamikai feladat megoldasara van szabva, mig az el6z6 esetben a féprogram

mas rendszer megoldasara (és nem csak két-, hanem tobbismeretlenes rendszer esetére)



is hasznalhato, ha mas alfiiggvénnyel hivjuk meg. A valtozatossig kedvéért h helyett a
T id6t hasznaljuk bemené adatként. Az x és y bemend adat a két populéicio kezdeti
mérete. Ezeket minden lépésben feliilirjuk tgy, hogy az explicit Euler-modszer képletét
alkalmazzuk mindkeét skalaris differencidlegyenletre (azaz koordinatanként alkalmazzuk a
modszert). Erdemes megfigyelni, hogy hogyan téltjiik be az xvektor és yvektor nevii
vektorokba minden id6lépésben az aktualis x ill. y értéket a tombok bovitésével. A kez-
deti id6pontot beliil allitjuk be nullara, és nem bemend adatként definialjuk. A ¢ vektort
pedig nem a ciklusban toltjiik fel, hanem vektorutasitéssal. A programon beliil adtuk meg
tovabba a differencidlegyenletek jobb oldalat meghatéarozo fiiggvényeket, és a bemend ada-

tok kozott nem szerepel fiiggvény.

function LVexpeuler2(x,y,T,N)

% x, y: nyul -ill. rokapopulacio merete kezdetben

h T - ido
% N - idolepesek szama a numerikus megoldas soran
h=T/N;
xvektor=x;
yvektor=y;
for n=1:N
u=f(x,y);
v=g(x,y);
x=x+h*u;
y=y+h*v;

xvektor=[xvektor,x];
yvektor=[yvektor,y];
end
t=0:h:T;
plot(t,xvektor,’r’, t, yvektor,’b’)
xlabel(’idd’)
ylabel (’préda (piros), ragadozd (kék)?)
function U=f(x,y)
U=2%X-X.*y; % haa=2¢ésb-=1
function V=g(x,y)
V=-1%y+1%x.*y; %hhac=1esd-=1

Mentsiik el, és az LVexpeuler2(1,0.1,20,1000) utasitassal szamoljuk ki az eredményt.



