4. doméci ukol — MIN101 — podzim 2019 — odevzdat do 10.12.2019

Uvazujme nésledujici ptiklad jako Leslieho model rustu.

Pan Kocka chova mysi. Ma je rozdélené do tii skupin podle véku: v prvni skupiné jsou
nejmladsi mysi ve véku do 1 mésice, v druhé skupiné ma mysi ve véku 1-2 mésice a ve treti
skupiné mé mysi ve véku 2-3 mésice. Mysi starsi nez tii meésice prodava farmaceutické firmé
na testovani kosmetiky. Pan Kocka dlouhodobym pozorovanim porodnosti a imrtnosti zjistil
nasledujici idaje. Béhem kazdého mésice zemie polovina ve skupiné nejmladsich mysi, ale mysi
maji porodnost 1/2 (vzhledem k po¢tu mysi v této skupiné), ve vékové skupiné 1-2 mésice maji
pétindsobnou porodnost (vzhledem k poé¢tu mysi v této skupiné) a ve vékové skupiné 2-3 mésice
maji dvojnasobnou porodnost (vzhledem k poctu mysi v této skupiné).

a) Po dlouhodobém vyvoji populace pan Kocka jednou rédno spocital, ze ma celkem 11000 mySi
(ve vsech vékovych skupindch). Kolik z nich je v nejmladsi vékové skupiné do 1 mésice?

b) Predpokladejme, ze chov zacal s populaci 12 mysi do jednoho mésice, 0 mysi ve véku 1-
2 mésice a 3 mysi ve véku 2-3 meésice. Kolik bude mit pan Kocka celkové mysi po 100
meésicich? (Ndpovéda: pocdtecni populaci si vyjddrete jako linedrni kombinaci vlastnich
vektoru matice Leslieho modelu.)

Reseni: Uvazujeme-li skupiny mysf v poradi (0-1 mésic, 1-2 mésice, 2-3 mésice), mé tento
Leslieho model matici
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Tato matice vlastni ¢isla Ay =2, \a = —1 a A3 = —%, prislusné vlastni vektory jsou

v =(8,2,1), w=(2,-1,1) a v3=(1,-1,2).
Lehce se vidi, ze matice L je primitivni a dominantni vlastni ¢islo je 2.

e Struktura chovu se dlouhodobé blizi poméru 8 : 2 : 1 podle vektoru v;. Pti celkové populaci
11000 to tedy bude populace ve struktute (800,200, 100), tj. v nejmladsi vékové skupiné
je 800 mysi.

e Zadand pocatecni struktura chovu je dana vektorem
w = (12,0,3) = v + 2vs.
Po 100 mésicich bude struktura chovu dana vektorem
LY = LY (vy + 20y) = 2'%%) + 2(—1)'"%, = 2" + 2u0,.
Celkovy pocet mysi je soucet slozek vektoru L% - w, coz je

2108 + 24 1) +22—1+1)=2"0-11+44.



