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Model:

Dynamicky
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Se spojitymcasem (s pekryvajicimi se generacemi)
Zjednoduseni:

neuvazujeme nahodné vlivy (v biologii j@bna variabilita

veliCin 20%)

celou populaci povazujeme za homogennéesmeuvazujeme

rozceleni jedinct podle pohlavi, velikosti apgkovou
strukturu, ani jeji prostorove rozlozeni
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Jedina stavova proédmna — velikost populace (pet jedincd,
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Modely dynamiky jednée populace

Jedina stavova proédmna — velikost populace (pet jedincd,
popul&ni hustota, biomasa, ...).

Ozn&eni:x = x(t)

Vyvoj v Case:

x(t + AAt35 — x(t) B

Rozeni i umirani povazujeme za Poissonlv proces — mnozstvi
narozenych nebo zaelych jedinct za kratkgasovy interval délky
At je umerny teto delce (trvani) a aktualni velikosti populace.

b ... koeficient porodnosti (birth rate)

d ... koeficient umrtnosti (death rate)

g=b—d ... rustovy koeficient (growth rate)
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Modely dynamiky jednée populace

Model:
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t
g>0

Populace bud neomezemoste
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Modely dynamiky jednée populace

Model:

L0

g>0 g<0

Populace bud neomezemoste nebo vymira
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Modely dynamiky jednée populace

Malthustiv model:

Z0

y T
g>0 g<0

Populace bud neomezemoste nebo vymira

Matematické modelovani dvnamikyv nopulaci — n. 6/23



Modely dynamiky jednée populace

Rustovy koeficient zavisi na velikosti populages g(z)
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Modely dynamiky jednée populace

Rustovy koeficient zavisi na velikosti populages g(z), g =b —d

Predpoklady:
ve velké populaci je velka imrtnost,

ve velké populaci je mala porodnost,

tj. rostovy koeficient je klesajici funkci velikosti popigle.

Matematické modelovani dvnamikyv nopulaci = n. 7/23



Modely dynamiky jednée populace

Rustovy koeficient zavisi na velikosti populages g(z), g =b —d

Predpoklady:

ve ve
ve ve

tj. ristovy

Nejjednodugsi volba — linearni funkgér) = r (1 _ 2)

ké populaci je velkd umrtnost,

ké populaci je mala porodnost,

Koeficient je klesajici funkci velikosti pojpicke.

K
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Modely dynamiky jednée populace

Rustovy koeficient zavisi na velikosti populages g(z), g =b —d

Predpoklady:
ve velké populaci je velka imrtnost,

ve velké populaci je mala porodnost,

tj. rostovy koeficient je klesajici funkci velikosti popigle.

Nejiednodussi volba — linearni funkgér) = r (1 _ %)

r ... vnitrni koeficient rustu

K ... kapacita (Uzivnost) pragdi

Matematické modelovani dvnamikyv nopulaci = n. 7/23



Modely dynamiky jednée populace

Verhulstova-Pearlova (logisticka) rovnice:

X

:i::m:(l—?), z(0) = xg
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Modely dynamiky jednée populace

Verhulstova-Pearlova (logisticka) rovnice:

X

j;:m:(l—?), z(0) = xg

Redeni:
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Modely dynamiky jednée populace

Verhulstova-Pearlova (logisticka) rovnice:

j;:fm;(l—%), z(0) = xg
Resen:
(t a
z(t) ==z
0513() -+ (K — xo)e—rt
T A
K _________________________________________________________
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X

j;:fm;(l—?), z(0) = xg

Redeni:
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Modely dynamiky jednée populace

Verhulstova-Pearlova (logisticka) rovnice:

X

j;:fm;(l—?), z(0) = xg

Redeni:
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Modely dravec-korist (Gause)
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Modely dravec-korist (Gause)

r = z(t) ... velikost populace Kusti
y = y(t) ... velikost populace predatora
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Modely dravec-korist (Gause)

r = z(t) ... velikost populace kasti (hostitele)
y = y(t) ... velikost populace predatora (parazita)
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Modely dravec-korist (Gause)

r = z(t) ... velikost populace kasti (hostitele, rostliny)
y = y(t) ... velikost populace predatora (parazita, herbivora)

b= f(x)
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Modely dravec-korist (Gause)

r = z(t) ... velikost populace kasti (hostitele, rostliny)
y = y(t) ... velikost populace predatora (parazita, herbivora)

b= f(x)

(z — K)f(x) <0
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Modely dravec-korist (Gause)

r = z(t) ... velikost populace kasti (hostitele, rostliny)
y = y(t) ... velikost populace predatora (parazita, herbivora)

(z — K)f(x) <0

g(y) < 0 (specializovany predator)
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Modely dravec-korist (Gause)

r = z(t) ... velikost populace kasti (hostitele, rostliny)
y = y(t) ... velikost populace predatora (parazita, herbivora)

(z— K)f(z) <0
g(y) < 0 (specializovany predator)

V — mnozstvi kaisti, které zlikviduje jeden predator za
jednotkucCasu
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Modely dravec-korist (Gause)

r = z(t) ... velikost populace kasti (hostitele, rostliny)
y = y(t) ... velikost populace predatora (parazita, herbivora)

z=uxzf(x)-Vy
y=yg(y)+rVy
(z— K)f(z) <0
g(y) < 0 (specializovany predator)

V — mnozstvi kaisti, které zlikviduje jeden predator za
jednotkucCasu

r — efektivita, s jakou predatorremeni zlikvidovanou kast
na svoji biomasu
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Modely dravec-korist (Gause)

r = z(t) ... velikost populace kasti (hostitele, rostliny)
y = y(t) ... velikost populace predatora (parazita, herbivora)

T =xf(r)=Vy
y=yg(y)+xVy
g(y) < 0 (specializovany predator)

V' — mnozstvi kaisti, které zlikviduje jeden predator za
jednotkucasu

r — efektivita, s jakou predatorrpmeni zlikvidovanou kast
na svoji biomasu

V' muze zaviset na velikosti populacefiati i predatora,
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Modely dravec-korist (Gause)

r = z(t) ... velikost populace kasti (hostitele, rostliny)
y = y(t) ... velikost populace predatora (parazita, herbivora)

z=zf(x)=V(r,y)y
v =yg(y)+rV(z,y)y

V' — mnozstvi kaisti, které zlikviduje jeden predator za
jednotkucCasu

r — efektivita, s jakou predatorpmeni zlikvidovanou kast
na svoji biomasu

V' mulze zaviset na velikosti populaceriati i predatora,
V =V(x,y) ...troficka funkce

Matematické modelovani dvnamikv populaci — n. 9/23



Modely dravec-korist (Gause)

r = z(t) ... velikost populace kasti (hostitele, rostliny)
y = y(t) ... velikost populace predatora (parazita, herbivora)

T =af(r)=V(x)y
y =yg(y)+eV(r)y

V' — mnozstvi kaisti, které zlikviduje jeden predator za
jednotkucCasu

r — efektivita, s jakou predatorpmeni zlikvidovanou kast
na svoji biomasu

necht' V' zavisi pouze na velikosti populacerigii,
V =V(x)...troficka funkce

Matematické modelovani dvnamikyv nopulaci — n. 9/23



Modely dravec-korist (Gause)

Vlastnosti trofické funkce:
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Modely dravec-korist (Gause)

Vlastnosti trofické funkce:

mV(x) >0,
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Modely dravec-korist (Gause)

Vlastnosti trofické funkce:
mV(x) >0,

= V je neklesajici,
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Modely dravec-korist (Gause)

Vlastnosti trofické funkce:
Viz) >0,
V' je neklesaijici,

lim V(z) =S5 > 0...hladina nasyceni.

r—00
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Modely dravec-korist (Gause)

Vlastnosti trofické funkce:
V A

S ____________________________
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Modely dravec-korist (Gause)

Vlastnosti trofické funkce:

v
S

Matematické modelovani dvnal

mikv pobu

laci = n. 10/23



Modely dravec-korist (Gause)

Vlastnosti trofické funkce:

V
S ___________________________
z
VA
S ________________________________________________________________________
z

Matematické modelovani dvnal

mikv pobu

laci = n. 10/23



Modely dravec-korist (Gause)

Vlastnosti trofické funkce:

v
S

Matematické modelovani dvnal

X

mikv pobu

lact = n. 10/23



Modely dravec-korist (Gause)

Matematické modelovani dvnamikyv nooulaci = o. 11/23



Modely dravec-korist (Gause)

r=uf(zx)-V(z)y = (f@) B vax)y>

g=—yy+rV(z)y = y(—v+rV(z))
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Modely dravec-korist (Gause)

r=uf(zx)-V(z)y = (f@) B vax)y>

g=—yy+rV(z)y = y(—v+rV(z))
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Modely dravec-korist (Gause)

r=uf(zx)-V(z)y = (f@) B vax)y>

g=—yy+rV(z)y = y(—v+rV(z))

Matematické modelovani dvnamikyv nooulaci — o. 11/23



Modely dravec-korist (Gause)

yﬂ

I A

i L,
t=x(l—2x)— 1iy5x

LY

1 = —0.07 0.5
J vt 1+ 5x

— o () -

Vi(z) y>

y(— v+ &V (z))

.

/

-

L,

t=x(l—x)—

j = —0.06y + 0.5

LY
1+ 5x

LY
1+ 5z

Matematické modelovani dvnal

mikv pobu
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Modely dravec-korist (Gause)

TN
pd

Py
O

Ty
1+ 5z

. Ty
= —0.07 0.5
J Yy 1+ 5z

t=x(l—2x)—

_ V(z)
x (f(iv) - y)
y(— v+ &V (z))
Y

\ =

. LY
t=x(l—x)— T 52
§ = —0.06y + 0.5+ iym:

Matematické modelovani dvna

mikv pobu

laci = n. 11/23



Modely dravec-korist (Leslie)

Matematické modelovani dvnamikv nopulaci — p. 12/23



Modely dravec-korist (Leslie)

Rust populacej = yg(y)
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Modely dravec-korist (Leslie)

Rust populacej = yg(y)
tlim y(t) =K
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Modely dravec-korist (Leslie)

Rust populacej = yg(y)
tlim y(t) =K

K ozna&uje kapacitu (Uzivnost) prasdi

Matematické modelovani dvnamikyv nooulaci — o. 12/23



Modely dravec-korist (Leslie)

Rust populacey = yg(y)= yg(y; K)
tlim y(t) = K

K ozna&uje kapacitu (Uzivnost) prasdi

Matematické modelovani dvnamikyv nooulaci — o. 12/23



Modely dravec-korist (Leslie)

Rust populacey = yg(y)= yg(y; K)
tlim y(t) = K

K ozna&uje kapacitu (Uzivnost) prasdi

Model Leslieho typu:
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Modely dravec-korist (Leslie)

Rust populacey = yg(y)= yg(y; K)
tlim y(t) = K

K ozna&uje kapacitu (Uzivnost) prasdi

Model Leslieho typu:
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Modely dravec-korist (Leslie)

Rust populacey = yg(y)= yg(y; K)
tlim y(t) = K

K ozna&uje kapacitu (Uzivnost) prasdi

Model Leslieho typu:

z = zf(x) = V(z)y
vy = yg(y; K(z))
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Modely dravec-korist (Leslie)

Rust populacey = yg(y)= yg(y; K)
tlim y(t) = K

K ozna&uje kapacitu (Uzivnost) prasdi

Model Leslieho typu:

t = xf(z)—=V(z)y
vy = yg(y; K(z))

K je neklesajici funkcelim K(x) > 0.

r—00
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Teorie biologické ochrany plodin
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Teorie biologické ochrany plodin

Organismus ,Skiudce” Bi zenmédlskou produkci
Ochrana: prozeny nepitel
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Teorie biologické ochrany plodin

m Kapacitu progedi pro ,Skudce“ povaZzujeme za neomezenou
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Teorie biologické ochrany plodin

Kapacitu progedi pro ,Sktudce“ povazujeme za neomezenou

Prirozenym nepitelem je specializovany predator, parazit,
parazitoid ap.
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Teorie biologické ochrany plodin

Kapacitu progedi pro ,Sktudce“ povazujeme za neomezenou

Prirozenym nepitelem je specializovany predator, parazit,
parazitoid ap.

Model Gauseho typu:

re —V(x)y
—dy + &V (2)y

T

J

Matematické modelovani dvnamikyv nooulaci — no. 13/23



Teorie biologické ochrany plodin

Kapacitu progedi pro ,Sktudce“ povazujeme za neomezenou

Prirozenym nepitelem je specializovany predator, parazit,
parazitoid ap.

Model Gauseho typu:

re —V(x)y
—dy + &V (2)y

T

J

PFedpokIad:é < S = lim V(x)
K

r—00
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Teorie biologické ochrany plodin

Kapacitu progedi pro ,Sktudce“ povazujeme za neomezenou

Prirozenym nepitelem je specializovany predator, parazit,
parazitoid ap.

Model Gauseho typu:

re —V(x)y
—dy + &V (2)y

T

Y
4 d Y
Predpoklad:— < S = lim V(z)
K T— 00

Existuje stacionarmeseni(z, ¢) uvnitf prvniho kvadrantu,

d rK
A:V_l “ A TV a
T (/4;)’ U d:z:
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Teorie biologické ochrany plodin

Predpoklad:z je mensi, nez hladina skodlivosti
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Teorie biologické ochrany plodin

Predpoklad:z je mensi, nez hladina skodlivosti
Otazky:
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Teorie biologické ochrany plodin

Predpoklad:z je mensi, nez hladina skodlivosti
Otazky:

Je stacionarmieseni globala asymptoticky stabilni?
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Teorie biologické ochrany plodin

Predpoklad:z je mensi, nez hladina skodlivosti
Otazky:

Je stacionarmieseni globala asymptoticky stabilni?

Je stabilni alespolokalre?
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Teorie biologické ochrany plodin

Predpoklad:z je mensi, nez hladina skodlivosti
Otazky:

Je stacionarmieseni globala asymptoticky stabilni?
Je stabilni alespolokalre?

Existujereseni takoveé, ze jeho prvni slozka je ohcama a
mensi nez hladina skodlivosti?

Matematické modelovani dvnamikyv nooulaci — o. 14/23



Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

Lokalni:

Matematické modelovani dvnamikyv nooulaci — no. 15/23



Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y
Lokalni:
zV'(z)

Variatni maticeJ (&, §) = T<1 V(@)) —V(z)
kyV' () 0
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

Lokalni:
o
o T<1_xV€)> ~V(#)
Variatni maticeJ (&, §) = V(z)
kyV' (2) 0

V(z) <zV'(z) = (z,9) je lokalné asymptoticky stabilni

Matematické modelovani dvnamikyv nooulaci — o. 15/23



Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

Lokalni:
o
o T<1_xV€)> ~V(#)
Variatni maticeJ (&, §) = V(z)
kyV' (2) 0

=>

V(z) < zV'(z) = (z,7) je lokalne asymptoticky stabilni

V(z) > zV'(z) = (z,9) je nestabilni
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

Lokalni:
A
o T@_W{)) V(&)
Variaéni maticeJ (2, §) = V(z)
kyV' (2) 0
V(z) <zV'(z) = (z,9) je lokalné asymptoticky stabilni

) <
V(z) > zV'(z) = (z,9) je nestabilni
4 : .
> < V(@) = (2, 9) je ohnisko
T
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

Lokalni: o
o r<1_:z:V(A)> V(&)
Variatni maticeJ (&, ) = V(z)
kyV' (2) 0
V(z) <zV'(z) = (z,9) je lokalné asymptoticky stabilni
V(z) > zV'(z) = (z,9) je nestabilni
4 : .
(V(#) — 2V'(2)) < ;@v’(:z-) — (#,7) je ohnisko
. a2 4K o
(V(z) —2V'(2))" > —2V'(2) = (&,7) je uzel
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

Lokalni:
o
o T<1_xV€)> ~V(#)
Variatni maticeJ (&, §) = V(z)
kyV' (2) 0

V(z) <zV'(z) = (z,9) je lokalné asymptoticky stabilni

Matematické modelovani dvnamikyv nooulaci — o. 15/23



Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

Lokalni:
o
o r<1_:z:V(A)> ~V(#)
Variatni maticeJ (&, §) = V(z)
kyV' (2) 0

V(z) <zV'(z) = (z,9) je lokalné asymptoticky stabilni

V' (%)

A A A

V' (%)

»
»

T T
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

,Globalni*:
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

,Globalni*:
Je-liz > 0, pakV (x) = S.
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

,2Globalni*:
Je-liz > 0, pakV (x) = S.
PUvodni systém nahradime systémem

r=rrx— Sy
y = —dy + kSYy
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

,2Globalni*:
Je-liz > 0, pakV (x) = S.
PUvodni systém nahradime systémem

r=rr— Sy
y=—dy+ kSy = (kS —d)y
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

,2Globalni*:
Je-liz > 0, pakV (x) = S.
PUvodni systém nahradime systémem

r=rr— Sy
y=—dy+ kSy = (kS —d)y

y = yoexp { (kS — d)t}
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y
,Globalni*:

Je-liz > 0, pakV (x) = S.
PUvodni systém nahradime systémem

r=rr— Sy
y=—dy+ kSy = (kS —d)y
y = yoexp { (kS — d)t}

SYo
kS —d—r

exp { (kS — d)t}

r = xgexp{rt} —
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y
,Globalni*:

Je-liz > 0, pakV (x) = S.
PUvodni systém nahradime systémem

r=rr— Sy
y=—dy+ kSy = (kS —d)y
y = yoexp { (kS — d)t}

SYo
kS —d—r

exp { (kS — d)t}

r = xgexp{rt} —

Je-lixS — d > r, pak nemuze byt (¢) > 0 pro vSechna.
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

,Globalni*:
Transformace

£ = arccotgx, m = arccotgy
prevadi prvni kvadrariR? na celou rovinuR®
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

,Globalni*:
Transformace

£ = arccotgx, m = arccotgy
prevadi prvni kvadrariR? na celou rovinuR®

Ozna&eniv(§) = V(cotg €)
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

,Globalni*:
Transformace

£ = arccotgx, m = arccotgy
prevadi prvni kvadrariR? na celou rovinuR®

Ozna&eniv(¢) = V (cotg )

v(&) cotgn — rcotg
1 + (cotg&)?
(kv(€) — d) cotgn
1 + (cotg&)?

£ =

7'7:
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

,Globalni*:
Transformace

& = arccotgx, n = arccotgy
prevadi prvni kvadrariR na celou rovinuR?

Ozna&eniv(¢) = V (cotg )

. v(§) cotgn — rcotg§
&= 1 + (cotg&)?
(kv(€) — d) cotgn

1 + (cotg&)?

N =
Systém ma stacionarmésSeni(0, 0)
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Teorie biologické ochrany plodin

Analyza systemu & =rx—V(x)y, y=—dy+rV(x)y

,Globalni*:
Transformace

& = arccotgx, n = arccotgy
prevadi prvni kvadrariR na celou rovinuR?

Ozna&eniv(¢) = V (cotg )

. v(§) cotgn — rcotg§
&= 1 + (cotg&)?
(kv(€) — d) cotgn

1 + (cotg &)?

M =
Systém ma stacionarm@sSeni(0, 0), je to stabilni uzel nebo sedlo.

Matematické modelovani dvnamikyv nooulaci — no. 16/23



Teorie biologické ochrany plodin

Vlastnostireseni systému
t=rz—V(r)y, y=—dy+rV(z)y
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Teorie biologické ochrany plodin

Vlastnostireseni systému
t=rz—V(r)y, y=—dy+rV(z)y

Vzdy existujefeseni, zéim sup z(t) = oo.

t—00
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Teorie biologické ochrany plodin

Vlastnostireseni systému
t=rz—V(r)y, y=—dy+rV(z)y

Vzdy existujefeseni, zéim sup z(t) = oo.

t—00

Je-lir < kS + d, pak pro kazdéeSeni platlim inf x(t) < oo.

t—00
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Teorie biologické ochrany plodin

Vlastnostireseni systému
t=rz—V(r)y, y=—dy+rV(z)y

Vzdy existujefeseni, zéim sup z(t) = oo.

t—00

Je-lir < kS + d, pak pro kazdéeSeni pIatIi{n inf z(t) < oo.

Je-liV(z) < zV'(z), je stacionarnieSeni(z, y) lokalné
asymptoticky stabilni;
je-li V(z) > zV'(z), je totofeSeni nestabilni.
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Teorie biologické ochrany plodin

Vlastnostireseni systému
t=rz—V(r)y, y=—dy+rV(z)y

Vzdy existujefeseni, zéim sup z(t) = oo.

t—00

Je-lir < kS + d, pak pro kazdéeSeni pIatIi{n inf z(t) < oo.
Je-liV(z) < zV'(z), je stacionarnieSeni(z, y) lokalné

asymptoticky stabilni;
je-li V(z) > zV'(z), je totofeSeni nestabilni.

. 4 = L] Vv o A4 Vd
Je-li (V(2) — :%V’(:%))2 > —K:%V’(:%), je stacionarnieseni
T
(z,9) uzlem;
2 4K

je-li (V(z) —2V'(2))” < —&V'(2), je totoFfeSeni ohniskem.

r
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Zobecréni

Systémy Kolmogorova typu
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Zobecréni

Systémy Kolmogorova typu

modely spoléenstev: druhti organism

t; = xifi(r1, 9, ..., 1,), 1=1,2,...,n
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Zobecréni

Systémy Kolmogorova typu
modely spoléenstev: druhti organism

t; = xifi(r1, 9, ..., 1,), 1=1,2,...,n

0fi
61’@

° < 0 — vnitrodruhova konkurence
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Zobecréni

Systémy Kolmogorova typu

modely spoléenstev: druhti organism

t; = xifi(r1, 9, ..., 1,), 1=1,2,...,n

0fi
61’@'
0fi
61’@'

< 0 — vnitrodruhova konkurence

> (0 — vnitrodruhova kooperace
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Zobecréni

Systémy Kolmogorova typu
modely spoléenstev: druhti organism
t; = xifi(r1, 9, ..., 1,), 1=1,2,...,n

0f; . ,
° (‘9f < 0 — vnitrodruhova konkurence
X

0fi
61’,&'

2L <0 oJ; < 0 — mezidruhovéa konkurence, kompetice
@ZC]' 81'/5

> (0 — vnitrodruhova kooperace
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Zobecréni

Systémy Kolmogorova typu

modely spoléenstev: druhti organism

t; = xifi(r1, 9, ..., 1,), 1=1,2,...,n

0fi
61’,&'
0fi
61’,&'
0fi
833]'
0fi
833]'

< 0,

> 0,

0f;
61’,&'
0f;
61’,&'

< 0 — vnitrodruhova konkurence

> (0 — vnitrodruhova kooperace

< 0 — mezidruhova konkurence, kompetice

> (0 — mutualismus, symbidza
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Zobecréni

Systémy Kolmogorova typu

modely spoléenstev: druhti organism

t; = xifi(r1, 9, ..., 1,), 1=1,2,...,n

0
0x;
0
0x;
0 fi
O0x;
i
O0x;
0 fi
0x

< 0 — vnitrodruhova konkurence

> (0 — vnitrodruhova kooperace

< 0,

> 0,

< 0,

df;
0x;
df;
0x;
df;

ox;

< 0 — mezidruhova konkurence, kompetice
> (0 — mutualismus, symbidza

> () — predace, parazitismus
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Zobecréni

Lotkovy-\olterrovy systémy
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Zobecréni

Lotkovy-Volterrovy systemy

modely spoléenstev: druhti organism

n
xixi<ri+2aijxj>, 22172,...771

Jj=1
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Zobecréni

Lotkovy-Volterrovy systemy

modely spoléenstev: druhti organism

n
ZCZ'LCZ'<TZ'—|—ZCZZ'J'ZCJ‘>, 22172,...771

Jj=1

Znaménko konstanty;; urcuje typ vnitrodruhovych vztah,
znamenka konstamt;, a;; urcuji typ mezidruhove interakce.
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Zobecréni

Lotkovy-Volterrovy systemy

modely spoléenstev: druhti organism
n
T, = X; Ti—aniijJ’ , 221,2,...,71
j=1
Znaménko konstanty;; urcuje typ vnitrodruhovych vztah,
znamenka konstamt;, a;; urcuji typ mezidruhove interakce.

Je-lir; > 0, je i-ty druh solesta&ny; je-lir; < 0, je preziti tohoto
druhu zavislé na@&kterem jiném druhu spatenstva (pipadre na
vsech).
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Zobecréni

LotkOv-Volterriv model dravec-Kest (producent-konzument)
T = x(r—ay)
y = y(—d+ bx)
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Zobecréni

LotkOv-Volterriv model dravec-Kest (producent-konzument)
T = x(r—ay) = rr—axy
y = y(—d+bxr) = —dy+ bxy
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Zobecréni

LotkOv-Volterriv model dravec-Kest (producent-konzument)

T =

Yy =

r(r —ay) = rr — axy

y(—d+ br) = —dy + bxy

Zmeéna neritka:
— T — 2y

T

J

—Y +cry
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Zobecréni

LotkOv-Volterriv model dravec-Kest (producent-konzument)
T = x(r—ay) = rr—axy
y = y(—d+bxr) = —dy+ bxy

Zmena n&ritka:
r = T — IV
y = —y+cay
Prvni integral (invariant systéemull (z,y) = cx +y — Inxy
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Zobecréni

LotkOv-Volterriv model dravec-Kest (producent-konzument)
T = x(r—ay) = rr—axy
y = y(—d+bxr) = —dy+ bxy

Zmena neritka:

r = T — IV

y = —y+cay
Prvni integral (invariant systéemull (z,y) = cx +y — Inxy
Hamiltonlv systém

, oH x(y—1)
T = — =
0y Y
, OH y(cx —1)
Y= T or =
T Ty

ma stejné (uzdené) trajektorie jako plvodni systém.
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RozsSreni
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RozsSreni

Motivace:
spol&enstvo fytofagnich a dravych roziona vinicich.
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RozsSreni

Motivace:
spol&enstvo fytofagnich a dravych roziona vinicich.

Vyvoj spoleCenstva je obas perusen chemickym zasahem.
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RozsSreni

Motivace:
spol&enstvo fytofagnich a dravych roziona vinicich.

Vyvoj spoleCenstva je obas perusen chemickym zasahem.

V zimé se spoléenstvo vyviji jinak, nez od jara do podzimul.
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RozsSreni

Motivace:
spol&enstvo fytofagnich a dravych roziona vinicich.

Vyvoj spoleCenstva je obas perusen chemickym zasahem.

V zimé se spoléenstvo vyviji jinak, nez od jara do podzimul.

Adekvatnim modelem je systém dynamickych rovnic na
measure chain.

Matematické modelovani dvnamikyv nooulaci — no. 21/23
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Dékuji za pozornost
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