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Osnova

1 Úvod
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Motivace: Mǒre, Volterra a daľśı zaj́ımavosti

Za doby prvńı světové války došlo k výraznému sńıžeńı ḿıry
rybolovu ve sťredozemńım mǒri

Podle statistik se změnil nejen objem ryb v mǒri, ale hlavně se
změnil poměr počtu dravých ryb ku jejich kǒristem

Celkem - zlepšilo se životńı prosťred́ı a to vedlo k relativńımu
nár̊ustu populace dravc̊u . . .

. . . ale proč? T́ım se zabýval matematik Vito Volterra

Alexandra Havelková Volterr̊uv princip ve vybraných modelech systémů ”dravec-kǒrist”
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Úvodńı definice

Definice

Obyčejnou diferenciálńı rovnićı rozuḿıme rovnici typu
x ′ = f (x , t), kde Ω ⊂ Rn+1 je otev̌rená množina, f : Ω→ Rn je
spojitá funkce a x(t) je vhodná funkce

Definice

Řešeńım obyčejné diferenciálńı rovnice rozuḿıme (x,I), kde I je
interval, x : I → Rn a na I plat́ı (x(t),t) ∈ Ω, x’(t) existuje a je
vlastńı a x ′(t) = f (x(t), t)
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Systém dravec-kǒrist

x ′ = rx − sxy

y ′ = pxy − uy (1)

Nejjednoduš̌śı model popisuj́ıćı závislosti změn populace
kǒrist́ı x a populace dravc̊u y na velikosti těchto populaćı a
konstantách

Populace kǒrist́ı roste v závislosti na kladné konstantě
reprodukce r a v p̌ŕıtomnosti dravc̊u klesá poměrně v závsilosti
na konstaně nasyceńı dravce s

Populace dravc̊u klesá v závislosti na konstantě úmrtnosti u a
v p̌ŕıtomnosti kǒrist́ı (potravy) roste poměrně v závislosti na
ḿı̌re reprodukce dravc̊u p
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Systém dravec-kǒrist

Definice

Ekvilibrium systému je dvojice (x*,y*) taková, že dvojice funkćı
x(t)=x*, y(t)=y* ∀t je triviálńım řešńım soustavy rovnic (1)

Jinými slovy, pro hodnoty x*, y* se velikost populaćı neměńı
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Volterrova intervence

Volterrova intervence je způsob reprezentace zhořseńı
(zlepšeńı) životńıho prosťred́ı pro daný model

V našem jednoduchém modelu vypadá takhle:

x ′ = (r − ε)x − sxy

y ′ = pxy − (u + δ)y (2)

konstanta reprodukce kǒrist́ı se zmenš́ı o kladné ε a konstanta
úmrtnosti dravc̊u se zvěťśı o kladné δ

Otázka interakćı (konstanty s a p) z̊ustaly nezměněné, došlo
ale ke sńıžeńı reprodukce kǒrist́ı a zvýšeńı úmrtnosti dravc̊u
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Volterr̊uv princip

Pro systém rovnic (1) plat́ı tzv. Volterr̊uv princip.

Definice

Necht’ dvojice (x*,y*) je ekvbilibrium systému (1) a dvojice (x’,y’)
je ekvilibrum tohoto systému po Volterrově intervenci (tj. je
ekvilibrium systému (2)). Pak řekneme, že systém (1) splňuje

Volterr̊uv princip, pokud plat́ı y∗
x∗ >

y ′

x ′
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Co by mohlo a nemohlo platit? Co budeme zkoumat?

Jak interpretovat změnu životńıho prosťred́ı v jednotlivých
modelech?

Plat́ı Volterr̊uv princip obecně?

Plat́ı jen ve vybraných modelech?

Jak budou vypadat nutné a postačuj́ıćı podḿınky pro platnost
Volterrova principu?
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Děkuji za pozornost.
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