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Faseruimtes…?

• Hier kunnen we niet een 2D faseruimte 
van schetsen… 

• 3D faseruimte…

• 4D faseruimte… ?

• Op dit punt wordt het handiger om de 
computer het rekenwerk te laten doen



grind.R, een R-script 
om ODEs te bestuderen
Bram van Dijk (hij/hem)
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Wat is er vreemd aan de predatieterm?

dR
dt

= − −

dN
dt

= −
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Predatoren raken wel een keer vol…!
(Picture copyright: Vince Burton, SWNS)
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Zouden we niet willen dat het misschien zo loopt?

dR
dt

= − −

dN
dt

= −
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Het vernieuwde Lotka-Volterra predator-prooi model
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Laten we het model met verzadigbare predator in 
grind.R gaan bekijken
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Laten we het model met verzadigbare predator in 
grind.R gaan bekijken
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Geen enkel stabiel evenwicht…
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Wat gebeurt er bij toenemende K (bifurcatiediagram)
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Bifurcatie-diagram voor K berekend met R
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Meer subtiele interacties tussen soorten
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Hebben deze twee populaties (N1 en N2) competitie?

dN1

dt
= rN1(1 −

N1

K
)

dN2

dt
= rN2(1 −

N2

K
)
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Deze twee populaties hebben competitie!

dN1

dt
= rN1(1 −

N1 + N2

K
)

dN2

dt
= rN2(1 −

N1 + N2

K
)

Maar wel precies even veel last van “elkaar” en van “hunzelf”…
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Competitie-parameters (c11, c12, c22, c21)

dN1

dt
= rN1(1 −

c11N1 + c12N2

K
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Competitie-parameters (c11, c12, c22, c21)

dN1

dt
= rN1(1 −

c11N1 + c12N2

K
)

dN2

dt
= rN2(1 −

c22N2 + c21N1

K
)

Nog één versimpeling voor de leesbaarheid…
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Competitie-model voor 2 soorten
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Competitie-model voor 2 soorten

dN1

dt
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Hoe analyseren we ook alweer een systeem van 2 ODEs?
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Bevestigen met grind.R
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Andere competitieve parameters: ander resultaat!
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Competitieve exclusie en coexistentie

•Als een soort meer last heeft van zichzelf dan van een andere 
soort, dan kunnen de soorten samenleven (coexistence)
•Andersom: als een soort meer last heeft van de ander dan van 
hun eigen soort, dan kunnen de soorten *niet* samenleven
•Dit is de verwachting. Maar er is natuurlijk in de biologie nog 
veel meer aan de hand!
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Verschillende evenwichten

“Stabiel punt”
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Verschillende evenwichten

“Stabiel punt” “Zadelpunt”
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Verschillende evenwichten
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Ook evolutionaire vraagstukken!

• Stel: N1 is een bestaande soort bij 
een dichtheid van N1=0.5

• Er is een mutatie, waardoor N2 
ontstaat -> N2=0.001

•  Kan N2 invaderen? Vervangt deze 
de andere soort?
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• We vormen groepjes van 3. Deze registeren we vandaag/maandag bij werkcollege. 
Schrijf je in via Blackboard en bij je assistent (vóór maandag). 

• Dit projectje is vooral een langere werkcollege vraag

• Jullie gebruiken ook grind.R, en bekijken een simulatiemodel in Cacatoo.

• Het verslag lever je in vóór donderdag 6 maart 23.00 via Blackboard. Je kan meerdere 
keren inleveren, en we beoordelen de laatste inzending.

• Het verslag telt voor 10% mee voor de gehele cursus. Herkansen is niet mogelijk. 

• De werkcolleges gaan volgende week door, hoewel er genoeg tijd is. Maar voor dit project 
gebruik je dus ook de zelfstudietijd. 
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🕷🏡 📩’s

• Het Rscript ‘grind.R’ maakt het analyseren van ODE modellen eenvoudiger, zelfs als 
we een 3D, 4D, of 100D vergelijking bestuderen.

• Met meerdere populaties heb je niet alleen stabiele en instabiele evenwichten, maar 
allerlei varianten: stabiele en instabiele spiralen, stabiele en instabiele punten, en 
zadelpunten (ook instabiel!).

• Evenwichten kunnen veranderen als je een parameter aanpast (bijvoorbeeld K 
verhogen). Dit wordt vaak weergegeven in een bifurcatiediagram, zodat je kan 
aflezen wat er met de populaties gebeurt als een parameter verandert. 

• De stabiliteit van evenwichten vertaalt zich in ecologische / evolutionary 
vraagstukken: kunnen soorten samenleven? Kan een mutant zich verspreiden?

• Dat laatste punt is voor het mini-project erg belangrijk. Jullie kunnen daar vanaf 
vandaag aan werken.
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Werkcollege = Vraag 15.1 t/m 15.4 
(15.5 is verdiepend)


