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Mavnuatika

pouceni, nauceni

néco mezi emioTnun (zndmost, lat. scientia)
yrwois (poznani, lat. cognitio)

ucednik
nauka, to co je k nauceni
naleZejici k nauce (uéednik i pojednani)
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pouceni, nauceni

néco mezi emioTnun (zndmost, lat. scientia)
yrwois (poznani, lat. cognitio)

ucednik

nauka, to co je k nauceni

naleZejici k nauce (uéednik i pojednani)

vSechny véci, které jsou této naucné povahy
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Mavnuatika

pouceni, nauceni

néco mezi emioTnun (zndmost, lat. scientia)
yrwois (poznani, lat. cognitio)

ucednik

nauka, to co je k nauceni

naleZejici k nauce (uéednik i pojednani)

vSechny véci, které jsou této naucné povahy
(plurdl stfedniho rodu)

Matematika sexu —4 / 14



Sga aa”

: z Mavnuatika
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LavnoLs pouceni, nauceni
néco mezi emioTnun (zndmost, lat. scientia)
yrwois (poznani, lat. cognitio)

LavnTNg ucednik
Lavnuo nauka, to co je k naudeni

pavnuaTikos  nalezejici k nauce (ulednik i pojednani)

pavnuatika vsechny véci, které jsou této naucné povahy
(plurdl stfedniho rodu)

Vlivem pythagorejskych uéednikd (padnuatikor) se vyznam slova
matematika zuzil na zabyvani se Cisly a geometrickymi objekty.
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Strategie pa¥eni

Vidlka pohlavi |
Evolu¢ni hry
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s iz MnozZeni kralika
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Leonardo Pisansky (Fibonacci) Liber abaci 1202:

Kdosi umistil par kralikii na uréitém misté, se vSech stran
ohrazeném zdi, aby poznal, kolik part kralik(i se p¥i tom zrodi
prib&hem roku, jestlize u kralikd je tomu tak, ze par kraliki
privede na svét mési¢né jeden par a Ze krdlici pocinaji rodit ve
dvou mésicich svého véku.
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Leonardo Pisansky (Fibonacci) Liber abaci 1202:

Kdosi umistil par kralikii na uréitém misté, se vSech stran
ohrazeném zdi, aby poznal, kolik part kralik(i se p¥i tom zrodi
prib&hem roku, jestlize u kralikd je tomu tak, ze par kraliki
privede na svét mési¢né jeden par a Ze krdlici pocinaji rodit ve
dvou mésicich svého véku.
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Leonardo Pisansky (Fibonacci) Liber abaci 1202:

Kdosi umistil par kralikii na uréitém misté, se vSech stran
ohrazeném zdi, aby poznal, kolik part kralik(i se p¥i tom zrodi
prib&hem roku, jestlize u kralikd je tomu tak, ze par kraliki
privede na svét mési¢né jeden par a Ze krdlici pocinaji rodit ve
dvou mésicich svého véku.
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ohrazeném zdi, aby poznal, kolik part kralik(i se p¥i tom zrodi
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Mnozeni kraliku

Leonardo Pisansky (Fibonacci) Liber abaci 1202:

Kdosi umistil par kralikii na uréitém misté, se vSech stran
ohrazeném zdi, aby poznal, kolik part kralik(i se p¥i tom zrodi
prib&hem roku, jestlize u kralikd je tomu tak, ze par kraliki
privede na svét mési¢né jeden par a Ze krdlici pocinaji rodit ve
dvou mésicich svého véku.
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Leonardo Pisansky (Fibonacci) Liber abaci 1202:

Kdosi umistil par kralikii na uréitém misté, se vSech stran
ohrazeném zdi, aby poznal, kolik part kralik(i se p¥i tom zrodi
prib&hem roku, jestlize u kralikd je tomu tak, ze par kraliki
privede na svét mési¢né jeden par a Ze krdlici pocinaji rodit ve
dvou mésicich svého véku.
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Leonardo Pisansky (Fibonacci) Liber abaci 1202:

Kdosi umistil par kralikii na uréitém misté, se vSech stran
ohrazeném zdi, aby poznal, kolik part kralik(i se p¥i tom zrodi
prib&hem roku, jestlize u kralikd je tomu tak, ze par kraliki
privede na svét mési¢né jeden par a Ze krdlici pocinaji rodit ve
dvou mésicich svého véku.
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Mnozeni kraliku

poclet juvenilnich pard kralikd v mésici ¢
polet plodnych pard kralikd v mésici ¢
polet vSech paru kralikd v mésici ¢
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Mnozeni kraliku

. pocet juvenilnich para kralikii v mésici ¢
. pocet plodnych parh kralikii v mésici ¢
. pocet vSech para kraliki v mésici ¢

z(t+1)=y(t)
y(t+1
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Mnozeni krali

y(

z(t +
U+

ku

. pocet juvenilnich para kralikii v mésici ¢
. pocet plodnych parh kralikii v mésici ¢
. pocet vSech para kraliki v mésici ¢

dt+2) =2t +2)+y(t+2)=yt+ 1)+ (2@t +1) +y(t+1)) =
= (z(t+ 1) +y(t+1)) +ylt+1) =

= ((t + 1) +y(t + 1) + (z(t) + y(1)) =

2(t+1) + 2(1)
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Mnozeni kraliku

. pocet juvenilnich para kralikii v mésici ¢
. pocet plodnych parh kralikii v mésici ¢
. pocet vSech para kraliki v mésici ¢

x(t+1)=y(t)
y(t+1)==z(t) + y(?)
2(t+2)=z(t+1)+ 2(t)
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Mnozeni kraliku

. pocet juvenilnich para kralikii v mésici ¢
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x(t+1)=y(t)
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Mnozeni kraliku

. pocet juvenilnich para kralikii v mésici ¢
. pocet plodnych parh kralikii v mésici ¢
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Mnozeni kraliku

Q

. pocet juvenilnich para kralikii v mésici ¢
. pocet plodnych pari kralikii v mésici ¢

< 8
N N
~—~

:C(t _I_ 1) _ :C(t) _I_ y(t) Hal Caswell
t+
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Mnozeni kraliku

pocet juvenilnich pard kralikd v mésici ¢
polet plodnych pard kralikd v mésici ¢
relativni pfezivani juvenilnich

relativni prezivani plodnych

Hal Caswell
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Mnozeni kraliku

pocet juvenilnich pard kralikd v mésici ¢

y(t) polet plodnych parid kralikd v mé&sici ¢
o1 ... relativni prezivani juvenilnich

o9 ... relativni ptezivani plodnych

v ... pravdépodobnost, Ze plodny dospéje

Hal Caswell
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Mnozeni kraliku

. pocet juvenilnich para kralikii v mésici ¢
. pocet plodnych pari kralikii v mésici ¢

. relativni prezivani juvenilnich

. relativni prezivani plodnych

. pravdépodobnost, Ze plodny dospéje

. plodnost (potet potomkii)

z(t+1)
y(t+1)

(1 —=~)orz(t)+ fy(t)
yo1x(t) + o2y(t)

Hal Caswell
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: IMI : Mnozeni kralikii
S
x(t) ... polet juvenilnich pard kralikl v mésici ¢
y(t) ... polet plodnych parh kralikd v mésici t
o1 ... relativni prezivani juvenilnich
o9 ... relativni ptezivani plodnych
v .. pravdépodobnost, zZe plodny dospéje
f ... plodnost (polet potomki)
z(t +1)= (1 - y)orz(t) + fy(t) e
y(t+1) = vora(t) + o2y(t)
o1(1—7) 02
( Exz g17y =<y§ )
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Sga aa”

S 2 Pohlavni rozmnoZovani
% &
jQqNAQSp
juvenilni plodni
o1r(1 —y) o9 f
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cp(t+1) = (1 —vp)orpas(t) + oz(t)

yr(t+1) = vporpxp(t) + o25yr(2)

Ty(t+1) = (1 —=9n)oimTm(t) + (1 — 0)z(t)

Ym(t+1) = YmO1mTm(t) + o2mYm(t)
2(t+1) = B(yrt),yml(t))
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rp(t+1) = (1—vp)orgzs(t) + 0z(t)
yr(t+1) = ~yrorpzs(t) + oorys(t)
Tt +1) = (1 —=9m)oimzm(t) + (1 —0)z()
ym(t T 1) — %nalmxm(t) T U2mym(t)
2(t+1) = B(ys(t), ym(t))
B = B(f,m)

o RS Matematika sexu —7 / 14
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B = B(f,m)
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Pohlavni rozmnozovani

= (L=ryp)orpzs(t) + 02(t)

= yyorprg(t) + ooy (t)

= (I = 9m)o1mTm(t) + (1 — 0)2(1)
— 'Ymalmxm(t) + U2mym(t)

— B(yf (t), ym(t))

je umérné
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rp(t+1) = (1—vp)orgzs(t) + 0z(t)
yr(t+1) = ~vrorprp(t) + oopyy(t)
em(t+1) = (1 —vm)oimam(t) + (1 — 0)z(1)
ym(t+1) = Ymo1m@Tm(t) + o2mym(t)
2t+1) = B(ys(t),ym(t))

B = B(f,m) jedimémé f

dominance samic
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§: § Pohlavni rozmnozZovani
rp(t+1) = (1—vp)orgzs(t) + 0z(t)
yr(t+1) = ~vrorprp(t) + oopyy(t)
em(t+1) = (1 —vm)oimam(t) + (1 — 0)z(1)
ym(t+1) = Ymo1m@Tm(t) + o2mym(t)
2t+1) = B(ys(t),ym(t))

B = B(f,m) jedimémé f
min{f, m}

dominance samic

parova vérnost
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rp(t+1) = (1—vp)orgzs(t) + 0z(t)

yr(t+1) = ~yrorpzs(t) + oorys(t)

Tm(t+1) = (1 —=9m)oimTm(t) + (1 — 0)z(1)

ym(t T 1) — 'Ymalmxm(t) T U2mym(t)

2(t+1) = B(yr(t), ym(t))
B = B(f,m) jedimémé f dominance samic

min{ f,m} pdrova vérnost

2(f+m)  aritmeticky primér
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rp(t+1) = (1—vp)orgzs(t) + 0z(t)

yr(t+1) = ~yrorpzs(t) + oorys(t)

Tm(t+1) = (1 —=9m)oimTm(t) + (1 — 0)z(1)

ym(t T 1) — 'Ymalmxm(t) T U2mym(t)

2(t+1) = B(yr(t), ym(t))
B = B(f,m) jedimémé f dominance samic

min{ f,m} pdrova vérnost
%(f +m)  aritmeticky pramér

vVim geometricky primér
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zp(t+1) = (1—rp)orzst) + 0z(t)
yr(t+1) = ~vporpxp(t) + oopyr(t)
Ty(t+1) = (1 —=9n)oimTm(t) + (1 — 0)z(t)
ym(t+1) = Ymo1m@Tm(t) + o2mym(t)
2(t+1) = Blys(t),ym(1))
B = B(f,m) jedimémé f dominance samic

min{ f,m} pdrova vérnost

2(f+m)  aritmeticky primér

vVim geometricky primér
2fm ey
S harmonicky primér

f+m
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John Maynard Smith
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Jestfab | Holubice
Jesttéb | 3V —C 1%
Holubice 0 sV

V ... hodnota samice
C' ...naklady na boj

John Maynard Smith

R... Bl
‘socidini
4 fondv CR SKA UNIE

INVE DO ROZVOJE VZDELAVA!

Matematika sexu — 8 / 14



S

'761
: z Strategie pareni
AL E
j‘YANAg‘&

Leguanek Uta stansburniana

velké teritorium s nékolika samicemi

teritorium s jedinou samici
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0 vitézi prohrava

prohrava 0
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Strategie pareni

Kdmen | Nazky | Papir
Kdmen 0 1 —1
Nazky —1 0 1
Papir 1 —1 0
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Strategie

samec | vérny zaletnik

samice

zdrZzenlivd | nevazana

Richard Dawkins
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Strategie
samec | vérny zaletnik
samice | zdrzenliva | nevazana
vV hodnota potomka
2C rodi¢ovské investice
c naklady na namluvy

Richard Dawkins
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Strategie
samec | vérny zaletnik
samice | zdrZenliva | nevazana

V... hodnota potomka
2C ... rodiCovské investice Richard Dauking
c ... naklady na ndmluvy
samice
zdrzenliva nevadzana
V&Y V-C-c V-C
s Yl v-Cc-c V-C
< 0 vV —2C
letnik
Z zaletni 0 v
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Strategie
samec | vérny zaletnik
samice | zdrzenliva | nevazana
vV hodnota potomka
20 rOdICOVSke Investice Peter K. Schuster Karl Sigmund
c naklady na namluvy
samice
zdrzenliva nevazana
VeIV V-C-—c V -C
&’é Yl v-oc—c V-C
3 | zaletnik 0 V=20
0 V
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Evolucni hry

Leo Jonker

Peter Taylor
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ni(t) ... poclet jedincl i-tého pseudodruhu (nap¥. ,jestfabl”) v Case t
fi ... zdatnost (fitness) i-tého pseudodruhu
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s 1ML ¢ Evoluéni hry
-l
ni(t) ... poclet jedincl i-tého pseudodruhu (nap¥. ,jestfabd”) v Case t
fi ... zdatnost (fitness) i-tého pseudodruhu
Celkova velikost populace: N(t) = ni(t) + na(t) + - + ng(t) = D ny(t)
i
- o ni(t)
Relativni zastoupeni i-ého pseudodruhu: z;(t) = N ()
Primérna zdatnost populace:
F_nmifi+nofot -+ nefi
f= N =a1fi txafo+ -t apfe =D z;f;
J
o O Matematika sexu — 11 / 14
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: 2 Evoluéni hry
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ni(t) ... poclet jedincl i-tého pseudodruhu (nap¥. ,jestfabd”) v Case t
fi ... zdatnost (fitness) i-tého pseudodruhu

Celkova velikost populace: N(t) = ni(t) + na(t) + - + ng(t) = D ny(t)

(1
Relativni zastoupeni i-ého pseudodruhu: z;(t) = 7;;;8
Primérna zdatnost populace:
;o nifi+nefot o+ ngfi
f= ~ =a1fi txafo+ -t apfe =D z;f;
J

.Zakladni dogma darwinismu”:
Zdatnéjsi jedinci prezivaji a mnozi se, méné zdatni vymiraji.
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: 2 Evoluéni hry
%\ &
QANAY;&
ni(t) ... poclet jedincl i-tého pseudodruhu (nap¥. ,jestfabd”) v Case t
fi ... zdatnost (fitness) i-tého pseudodruhu

Celkova velikost populace: N(t) = ni(t) + na(t) + - + ng(t) = D ny(t)

(1
Relativni zastoupeni i-ého pseudodruhu: z;(t) = 7;;;8
Primérna zdatnost populace:
s nifit+nafoto A ngfi
f= / ~ =a1fi txafo+ -t apfe =D z;f;
J

,Zakladni dogma darwinismu”:
/Zmeéna zastoupeni pseudodruhu = jeho relativni zdatnost

5] Matematika sexu — 11 / 14
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: : Evoluéni hry
%\ &
QANAY;&
ni(t) ... poclet jedincl i-tého pseudodruhu (nap¥. ,jestfabd”) v Case t
fi ... zdatnost (fitness) i-tého pseudodruhu

Celkova velikost populace: N(t) = ni(t) + na(t) + - + ng(t) = D ny(t)

(1

Relativni zastoupeni i-ého pseudodruhu: z;(t) = 7;;;8
Primérna zdatnost populace:

s Nijitngjo+ Nk

f= / fN / =a1fi txafo+ -t apfe =D z;f;

j
,Zakladni dogma darwinismu”:
v+l _ S ek
zi(t) f
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ni(t) ... poclet jedincl i-tého pseudodruhu (nap¥. ,jestfabd”) v Case t
fi ... zdatnost (fitness) i-tého pseudodruhu

Celkova velikost populace: N(t) = ni(t) + na(t) + - + ng(t) = D ny(t)

(T

Relativni zastoupeni i-ého pseudodruhu: z;(t) = 7;;;8
Primérna zdatnost populace:

s Nijitngjo+ Nk

f= / fN / =a1fi txafo+ -t apfe =D z;f;

J
,Zakladni dogma darwinismu”:
_ Ji _
xi(t+ 1) = x;(t) i=1,2,....k

>_zi(t)f;
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Rovnice p¥irozeného vybéru

zi(t+1) = 2;(¢) /i

i=1,2,...k

2 zi(t) S5




Rovnice p¥irozeného vybéru

fi

SRR SFAOT

i=1,2,...k

Vyjadfeni zdatnosti: f; = fi(x1, 22, ..., xk)




ERS
SN,

S <,
s 2 Evoluéni hry
AU'E

JXA{,qNA?,‘ip

Rovnice pfirozeného vybéru

N o i(m®,50), ) -
D) = ) S e @, @) R

Vyjad¥eni zdatnosti: f; = fi(x1, 2o, ..., xk)
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JERS
S

s Z Evoluéni hry
AU'E
JXA{,qNAQ,‘ip

Rovnice pfirozeného vybéru

pilt 4 1) = ay() 2@ 2207 (D))

S aj(t) £ (w1 (8), wa(t), . .., 2k(t))’ i=1,2,...k

Vyjad¥eni zdatnosti: f; = fi(x1,22,...,x) =€

Ag5 - - -

a;11

- €

,vyhra" i-tého pseudodruhu p¥i konfliktu s j-tym

a;2x2 eaikxk:
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Sga aa”

s Z Evoluéni hry
AL E
jQ‘lNAYS“

Rovnice pfirozeného vybéru

eilT1(t) | pai2w2(l) . . | oGikTr(t)
zi(t +1) = z;(t S (e @ e @ 'S 1,2,....k
J
Vyjadfeni zdatnosti: f; = fi(x1, 2o, ..., xE) = 1T . g%i2T2 ... g%ikTk

aij - ..,vyhra" i-tého pseudodruhu pti konfliktu s j-tym
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VERSy
OVERSL,

3 .
: 2 Evoluéni hry
%}"74 %‘iéa
Konflikt pohlavi
x;(t) ...relativni zastoupeni samic i-tého pseudodruhu
y;(t) ...relativni zastoupeni samcii j-tého pseudodruhu
fi = fily1,y2,...,y;) ...zdatnost samic i-tého pseudodruhu
g; = g;j(x1,22,...,Tk) ...zdatnost samci j-tého pseudodruhu
(y1(8), y2(8), ...,y (¢
sz(t -+ 1) = QZZ(t fz(yl( ) y2( ) yl( )) : T 1727 . ,]43’
> xi(t) fi (1 (), y2(t), - -, wi(t))
j
g; (21(t), 22(), ..., i (1)
yi(t+1) = y;(t) i{ ) : J=12,...,1
Z yi(t)gi (:El(t), 332(15), cee :Ijk(t))
1
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Uvod

Matematika

Sex

Romeo a Julie
Valka pohlavi Il

Manzelstvi




evropeky !
~4 fondvCR  EvroPsihUNE " ILTSEESYESCIEN " et

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



R(t) ... intenzita Romeova citu k Julii v ¢ase ¢
J(t) ... intenzita Juliina citu k Romeovi v &ase ¢




N o,
U S
R(t)
J(t)
a
b
(87
B

o mmarencecmepnent

Romeo a Julie

Intenzita Romeova citu k Julii v ¢ase ¢t
Intenzita Juliina citu k Romeovi v &ase ¢t

koeficient setrvaé¢nosti Romeova citu
koeficient Romeovy citové zavislosti na Julii
koeficient setrva¢nosti Juliina citu

koeficient Juliiny citové zdavislosti na Romeovi
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R(t)
J(t)
a
b
04
g

o mmarencecmepnent

Romeo a Julie

Intenzita Romeova citu k Julii v ¢ase ¢t
Intenzita Juliina citu k Romeovi v &ase ¢t

koeficient setrvaénosti Romeova citu

koeficient Romeovy citové zavislosti na Julii
koeficient setrva¢nosti Juliina citu

koeficient Juliiny citové zdavislosti na Romeovi

a>0 b>0, a>0 6>0
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: ‘ Romeo a Julie
AU E
jQ‘lNAYS“
R(t) ... intenzita Romeova citu k Julii v ¢ase ¢
J(t) ... intenzita Juliina citu k Romeovi v &ase t

a koeficient setrvaé¢nosti Romeova citu

b koeficient Romeovy citové zavislosti na Julii
« ... koeficient setrvaénosti Juliina citu

15 koeficient Juliiny citové zdavislosti na Romeovi

a>0 b>0, a>0 6>0

R(t+1) = aR(t)—bJ(t)
Jt+1) = aJ(t)+ BR(t)
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Sga aa”

SNSVIY

43

¢ Valka pohlavi Il
&S
O

ucastnici konfliktu
strategie

Ona

On

jit do hospody

jit na koncert
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Sga aa”

5 Valka pohlavi Il
% W &
QANAY;&
ucastnici konfliktu Ona On
strategie jit do hospody | jit na koncert

Preference: Ona 1. byt spolu

2. jit do hospody
On 1. byt spolu

2. Jit na koncert
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Sga aa”

5 Valka pohlavi Il
AU E
QANA\’&
ucastnici konfliktu Ona On
strategie jit do hospody | jit na koncert

Preference: Ona 1. byt spolu
2. jit do hospody

On 1. byt spolu
2. Jit na koncert

Ona

hospoda koncert

hospoda

On

koncert
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: E Valka pohlavi Il
%, &

ucastnici konfliktu

Ona

On

strategie

jit do hospody

jit na koncert

Preference: Ona 1. byt spolu
2. jit do hospody
On 1. byt spolu
2. Jit na koncert
John Nash
Ona
hospoda koncert
3 0
_ hospoda 9 0
© k t L 2
oncer ] 3
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