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Elementarni modely:

@ jednoduché odvozeni
@ jednoduchd analyza
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@ prekvapivé dobra shoda s redlnymi daty
@ Ize na nich demonstrovat obecné principy



Zakladni rastovy model.

X =X(1) e velikost populace x v Case t

x(t+1)=x(t)+r-x(t)=1+r)-x(t)
x(t+7)=1-=7)-x(t)+7(1+7r)-x()

x(t+7)— x(t)

=r-x(1) ...7 nekone¢n& malé
7_

X'(t)=r-x(t)

parametr modelu: r > 0 ... pfirozena mira rastu



Exponencialni rust.

Obrazek:
rust védeckych ¢asopisu
na usvitu novovéku
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Varianta: exponencialni pokles

X'(t)=—h-x(t)
x(0) = xo
= X(t) = xo exp(—ht)

Pozn. Stfedni otekavana délka zivota: +

vcase tazt+ 7 uhyne...... e M _ eMltH7) — _qg=Mt

do priméru pficteme ...... —de

>

celkovy primér je ,,soucet* / —de M.t = / e M. dt=—
0 0



Zakladni model — shrnuti.

X (1) = a- x(1)

kde mohou nastat tyto situace:

a > 0...rast populace
a < 0...dbytek populace

a=0...stacionarni stav

(MFF UK) 6/14



Logisticky (Verhulstiv) model

Xt =r(1- %) xo

x=K
r ...pfirozena mira rdstu
K ...kapacita prostiedi
x=0
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d’Anconuv problém
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—> problém vzajemné dynamiky ,dravec-kofist*

Vito Volterra
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Lotka-Volterriiv model

x=x(t)...... sledi (kofist)
y=y(t)...... Zraloci (dravec)

X'(t)y=a-x(t) kdea=r—ky(t)
y(t)=b-y(t)  kdeb=—h+ px(t)

xX'(t) = (r = ky(1) - x(1)
y'(t) = (—h+px(t) - y(1)

parametry modelu: ...r, h, k, p (kladné)
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/Ry , X'(t) = (r — ky(t)) - x(t)
T Y= (—hpx() - y()
h/p
stacionarni body:
_ h r

Pozoruiji: horsi prostiedi ...r\, h * = X My \,
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Volterruv princip

V systémech s negativni zpétnou vazbou (typu ,dravec-kofist)
vede zhorseni prostredi k relativnimu poklesu poctu dravcu
a k relativnimu narustu poctu kofisti.

Lotka-Volterriv model je pfilis§ jednoduchy ...
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Holling-Tanneruv model

x(t)
Komentar:
r(1 - %) ........................................... logisticky model
- A’ng) ....................................... lov s nasycenim dravce
s(1 - ’?E(t;)) Y o ,Jogisticky model“ — kapacita x(t)/P

P ...spotfeba kofisti na 1 predatora
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Holling-Tanneruv model — analyza
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Volterrav princip ... plati i zde!
ZhorSeni prostfedi — P " = y/x\,

Vyhled: geometricky aspekt problému



Dalsi modely, problémy a principy

@ problémy konkurence (princip konkurencniho vylouceni)
@ Sireni infekénich nemoci v populaci (SIR modely)
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