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Harjoitus 9

1. Harmoninen oskillaattori

Pakotetun, vaimennetun harmonisen oskillaattorin liikeyht&lo on

2() + 72 (£) + w?a(t) = £(2) (1)

Olkoon f(t) = focoswgqt. Ratkaise yhtdlo (1). Piirrd ratkaisun kuvaaja
ja ParametricPlot-funktiolla kuvaaja (z(t),2’(t)) seuraavissa tilanteissa:
(tulkitse tulokset)

a) z(0) = 1, 2/(0) = 0, fo = 0, v = 0 (yksinkertainen harmoninen

virdhtelija)
b) z(0 )—1 2/(0)=1, fo=0,v=0.1
¢) z(0)=1,2/(0)=0, fo=1L,w=1wyg=1,v=0.1
d) z(0)=1,2(0)=0, fo=1,w=1,ws =0.9,v=0.1
c) z(0)=0,2'(0)=0, fo=1,w=1,wg =15 v=09
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Liséksi ¢), d) ja e)- kohdissa laske integraali
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joka kuvaa keskiméariistd tehonsiirtoa ajavalta voimalta oskillaattorille.
Téssé to on jokin ajanhetki (kokeile eri tg:n arvoja) ja T = 27 /wyq.

2. Peto-Saalis-malli / Lotka-Volterran-malli

Kaksi eliopopulaatiota kilpailee saman ympériston rajoitetuista resursseis-
ta. Populaatioiden kehitystd kuvaa differentiaaliyhtélopari

% = alNi(t) = BLNT () = N1 (D) Na(t)
% = e2Na(t) — BaN3 () — 72 Na(t) N (t)

Yhtéaloissa esiintyvat parametrit voidaan tulkita seuraavasti:
e ¢; — kuinka nopeasti populaatio N; kasvaisi, jos ympéristo ei rajoit-
taisi kasvua

e [3; — kuinka paljon ympériston resurssien rajallisuus rajoittaa popu-
laation N; kasvua



e ~, — kuinka paljon toisen populaation ldsnéolo rajoittaa populaation
N; kasvua,

Ratkaise yhtaloryhmé funktiolla NDSolve ja piirrd ratkaisun kuva seuraa-
vissa tilanteissa:
a) Bi=7v=0,€e =0.3, 2 =04, N;(0) =1.
b) Bi =02, v =0, =0.3, &g = 0.4, N;(0) = 1.
) Bi =02, 7 =0.1, ¢ = 0.3, e = 0.4, N;(0) = 1.
d) Bi=0,v =0.1, v = —0.15, ¢ = 0.3, e = —0.4, N;(0) = 1.

C

Muuttele joka kohdassa hieman parametrien arvoja ja tulkitse tuloksia.



