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Neautonomni dynamické systémy a jejich aplikace

Jaroslav Muzik!

1 Uvod

Tato prace je zaméfena na analyzu neautonomnich ristovych modell ve spojitém cCase.
V praci je zkouman logisticky model riistu, jenz byl poprvé popsan v devatenactém stoleti
P. F. Verhulstem (viz Allen (2007)). V logistickém modelu figuruji dva autonomni parame-
try. Rustovy parametr, symbolizujici rychlost riistu sledované veli¢iny a parametr symbolizujici
nosnou kapacitu prostiedi. V préici jsou zavedeny a analyzovény dvé neautonomni obdoby to-
hoto standardniho modelu, které maji kazda pravé jeden z vyse zminénych parametrti nahrazen
jeho obdobou, kterd je nekonstantni v case. Porovnavény jsou kvalitativni a kvantitativni vlast-
nosti jednotlivych modelt. V jednotlivych sekcich jsou ilustrovany a diskutovany rozdily mezi
autonomnimi feSenimi a jim odpovidajicimi neautonomnimi variantami.

Prikladem systému s parametry zavislymi na Case miZe byt napf. populace krysy obecné
v severovychodni Indii, jejiZ reprodukce je uzce navdzdna na Zivotni cyklus bambusu melocanna
baccifera. Tento druh bambusu se dle Jeeva et al. (2009) vysemeni pouze jednou za nékolik
desitek let a zivoCichiim Zivicim se jeho plody, mezi nimiZ je i krysa, nahle prudce naroste kapa-
cita prostiedi a s ni i velikost jejich populace. Krysy pak pravidelné po ubytku semen zpisobuji
Skody na trodé mistnim obyvatelim. Pfesnéjsim modelovanim téchto jevi by se dalo 1épe
a s predstihem pfipravit na budouci viny skidct. Jinym piikladem kapacity prostiedi zavislé na
Case muiZe byt trh se sezonnim zbozim. Kapacitu Ize interpretovat jako poptavku po zbozi, ktera
v prub&hu roku periodicky kolisa. Pfikladem skokového ristu kapacity pak muze byt rozsifeni
vyrobniho zavodu na novy trh nebo rozsifeni repertodru vyrobkl. Nabizi se pak otdzka jak
rychle dokdze podnik tuto kapacitu zaplnit.

2 Vysledky analyz
V préci jsou srovndvany tfi tlohy. Jsou jimi tloha autonomni:

2'(t) = ox(t) (1 - i}f)) , 120, (A)

z(0) = xy,
déle dloha neautonomni v ristovém parametru:
x(t)
") =a(t)x(t)[1— —= t>0
v =aalt) (1-2) . ez ®
z(0) = xg
a nakonec uloha neautonomni v parametru kapacity prostiedi:

o' (t) = ax(t) <1 - %) , >0, K)
z(0) = .
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Obrazek 1: Srovnani partikularnich feseni dloh (A), (R) a (K).

Na obrazku 1 jsou srovndny pribéhy partikularnich feseni t€chto dloh. Prvnim je feSeni
z4(t) dlohy (A), dale feSeni xr(t) ulohy (R) a feSeni xx () tdlohy (K). Zvolené hodnoty pa-
rametrd pro vSechna feSeni jsou o = 0.9,3c = 8,27 = 1 a pro feSeni x(t) je navic zvolen
parametr € = 5.

Chovani feSeni tlohy (R) je v praci popsdno ndsledujicimi lemmaty:

Lemma 1. Pokud je xo > 0, pak pro trajektorie iiloh (A) a (R) plati:
I existuje-li takové T > 0, Ze A(T) = oT, pak xr(T) = xA(T).

IL. Je-li xy < 3 a existuje-li takové T > 0, Ze A(T) > oT, pak xr(T

( (T) > wa(T)
II1. Je-li xo > s a existuje-li takové T > 0, Ze A(T') > oT, pak xr(T) < xa(T).
IV. Je-li xo < > a existuje-li takové T > 0, Ze A(T) < oT, pak xg(T) < z4(T)
V. Je-li xg > » a existuje-li takové T > 0, Ze A(T) < oT, pak zr(T) > x4(T)
Lemma 2. Pokud je 0 < xy < 3, pak bude pro vSechna t > 0 platit vr(t) < s.

Pro dlohu (K) bylo analyzovano pouze feSeni z x (¢) se specifickou po ¢astech konstantn{
funcki k(t). Pro toto feSeni mimo jiné plati:

Lemma 3. Interval (t1,t,), na kterém plati x (t) > 3¢ existuje, pokud je splnéna nerovnost

xw e +1

e er—1
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