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Dynamicky system L

a UrcCity Casove neméenny vztah mezi okamzitymi a
minulymi nebo budoucimi hodnotami danych veliCin.

a Presnegji:
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Dynamicky system L

Necht S je separabilni metricky prostor a 7' C R.
Dynamicky systém je pak mnozina transformaci
O:TxTxS— S, které splnuji:

a) ProvSechnaty,t1,to € T,x € S plati
(ta,to, x) = O(t2, t1, P(t1, %0, 7))

b) Provsechnat,tg € T axz € .S aprovsechny
posloupnosti {t,}, {z,}, pro které plati ¢, — ¢ a
T, — x plati ®(t,,tg, z,) — P(t, 1o, x).
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Dynamicky system L

e mnozinu S nazyvame stavovy prostor
e libovolny bod = € S nazyvame stav systému

e obraz ®(¢,ty, x) predstavuje stav systemu v case t,
byl-li system v case ¢, ve stavu z
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Systemy

diskrétni x spojité

deterministické x stochastické

nerizené (uzaviené) x rizene (otevrene)
casove nemenneé x casove promenlive

e P P P P

linearni x nelinearni
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Reprezentace systému

e Omezime se na pripad S = R".

o Budeme uvazovat reprezentaci systému pomoci
diferencialni rovnice.

o Dynamicky systém je obecné popsan systemem
obycCejnych diferencialnich rovnic m-tého radu ve
tvaru

(1) 2™ = f(:z:(m_l), ..., @, 1)
kde f: R™ — R" je hladka funkce.

=
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Pocatecni podminky L

Pri splnéni tzv. Cauchyho pocatecni podminky

z(0) = &
z(0) = &
R (1) I, S
je reSenim systému jednoznacne urcena funkce

r: R — R"™.

=
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V éta L

Existuje soustava ODR 1. radu takova, ze systém m-tého
radu (1) je s touto soustavou ekvivalentni, tj. existuje
bijekce mezi mnozinami vSech reSeni obou soustav.
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Dukaz (1)

Polozme y = (z,&,...,z™ V) = (yo,y1, .., Ym—1)-

Ziejmé plati y = (¢, %, ..., z(™).
Pritom

f(m_l) = Ym-—1
x(m) — f(y07y17"'

aym—l)
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Dukaz (2)

Pocatecni podminky muzeme prepsat jako
yo(0) = &o
y1(0) =&

Ym—1 (O) — gm—l

Tedy celkem zkracené zapsano:

y = F(y)
y(0) = ¢
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Dukaz (3) L

coz je systém diferencialnich rovnic prvniho radu
s Cauchyho pocatecCni podminkou.

Vztah mezi x a y je bijekce, takze oba systémy jsou
ekvivalentni.

Nadale se tedy budeme zabyvat systéemy prvniho radu
(2) = f(x)

kde:i;:(%,...,dg—;)Tafjefunkcef:R”—>IR{”.

=
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Pojmy

e Existuje-libod xz € S: ®;(z) = x, nazyva se pevny
bod systemu.

o Redeni z(t) soustavy & = f(z) vyhovujici potateéni
podmince se rika trajektorie systemu.

o Trajektorie systému muze konvergovat (monoténné

nebo periodicky; lokalne nebo globalne), pak
hovorime o systému stabilnim.
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1. Lotktv Volterrtiv model lovci a obéti

Populace koristi x(t) roste pfirozenym tempem a (tj.
T = ax). Jejich pocet je snizovan o cxy diky pritomnostsi
dravcu y(t), ktefi lovi v hejnech kofisti.

Soucasné s tim pfirozené populace dravcu klesa
tempem b (tj.y = —by), ale za pritomnosti obéeti se tento
pokles snizuje o dxy. Za predpokladu a, b, ¢,d > 0 mame
tedy systéem

r = ar — cxTy

y = dxy—by

Naleznéte reseni systemu.

=
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2. Walrastiv model trzni rovnovahy

Necht p je cena, D(p) poptavka, S(p) nabidka, E(p)
previs poptavky; k, «, 3, v, d jsou konstanty (> 0), pg je
pocatek prizpusobovaciho procesu ceny v ¢ase.

D(p) = a—PBp

S(p) = —y+dp
p = kE(p)
p(0) = po

Naleznéte resSeni systemu.

=
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3. Model IS-LM

produkce Y = h(D —9)
Urokova mira 7 = m(L — M)
poptavka po penezich L =FkY
spotieba C =c¢Y

iInvestice [ = —ar

agregatni poptavka D =C+1
agregatni nabidka S =Y

0< hm,a 0<c<l1

PP PP P PP P

Naleznéte reseni systemu.

=
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4. Neoklasicky model ristu

e Pracovni sila roste konstantnim tempem: L/L = n

e Uspory S = sY, s € (0,1), jsou zcela investovany do
kapitalu K

e Investice I = K + 6K, 6 € (0,1)
e konstantni vynosy z rozsahu:
Y =F(K,L)=LF(K/L1)=Lf(k), kde k= K/L

Naleznéte reseni systemu pro Cobb-Douglasovu
produkéni funkci tvaru Y = KL= o € (0,1).

=
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