13. Vanocni domaci ukol

E3101 Uvod do matematického modelovani
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* Vyjdéte z reSeni maticového populacniho modelu (Lotka-
Volterra), ve kterém jste zkonstruovali model
spolecenstva vice druhl v maticovém tvaru.

* Predpokladejte ve spolecenstvu 5 stabilnich populaci
nachazejicich se v prostredi. K témto 5 populacim budou
vlivem mutaci pribyvat dalsi.

e Oznacte vliv j-tého druhu na i-ty druh (na jeho koeficient
rastu) B;; a vnitrni koeficient rustu i-teho druhu ;.

* Pro definici modelu bude vhodné (nikoliv nutné)
uvaZovat, ze 0<q;<1a-0,01<B;;<0,01 (zhruba).
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* Nejprve se pokuste nalézt libovolné hodnoty koeficientU

3 olecenstva pro vSech 5 druht. takové. ze doide
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k oscilacim, ale vSechny druhy budou z dlouhodobého
pohledu koexistovat a nedojde k jejich vyhynuti.

* Protoze kazdy druh ma pouze omezenou moznost
investovat svoji energii a schopnosti do zisku energie a
hmoty, jakoz i obrany Ci vyuziti ostatnich druhd,
nastavime si nasledujici omezeni pro i-ty druh:

; + 100 - Z Bi,j = kOTlSt.
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» Soucet vnitfniho koeficientu rustu a stonasobku vsech

vlivl ostatnich populaci je konstantni. Jako vhodna
nodnota konstanty se nabizi napf. Cislo 1. Stejné pravidlo
oude pozdeji platit i pro nove se objevivsi druhy.

» Pocatecni velikosti vSech populaci polozte rovné 10.

* Vyjadrete graficky vysledek modelu pro 1000 casovych
jednotek. Pro reseni (simulaci) modelu muzete vyuzit
moznosti gridového vypocetniho prostredi nabizeného
prostrednictvim Metacentra.
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* Nyni v nahodny okamzik pridejte jednoho jedince
nového (Sestého) druhu takto:

O Predpokladejme, ze jedinec vznikl mutaci nékterého ze
stavajicich druhd, proto vybereme néktery soucasny druh
(fekneme i-ty) a zachovame hodnoty vsech koeficienta f3;;,

tedy vlivi nového druhu na soucasné druhy.

O Naopak koeficienty {3 j, tedy vlivy ostatnich druht na nove
vznikly druh budou stejné jako dosud splnovat nas predpoklad
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O Kazda mutace se projevi vznikem novéeho druhu pocinaje
cislem 6 a dale, jehoz populace bude mit na pocatku velikost 1
jedince. Takovy poddruh bude v matici vystupovat jako
samostatny novy druh.

O Bude tedy zapotrebi ménit velikost matice, se kterou budete
pracovat.

O Za dobu 1000 casovych jednotek nastavte model tak, aby doslo
nejméneé k 10 mutacim (ale muze byt samozrejmé i nasobné
vic).




o Zajistéte v nahodnych c¢asovych okamzicich vznik mutaci —
tj. objeveni se nového i-tého poddruhu s nahodnymi

koeficienty B; ;, spInujicimi uvedenou podminku a velikosti
populace 1.

» Predpokladejte (a v modelu zajistéte), ze druh, jehoz
populace klesne pod méné nez 1 jedince, vyhyne a ze
spolecCenstvi definitivné zmizi.

* To se provede nejlépe testovanim (ve vhodnych casech) a
pripadnym vyloucenim prislusného radku a sloupce z
matice.
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* Pri spravné konstrukci celého modelu bude dochazet

< tomu, ze pokud bude nové se objevivsi druh mit ,lepsi“
coeficienty [5;; (které ovsem neumime analyticky urcit)
nez predchozi druhy, postupné dojde k tomu, ze vytlaci
predchozi druhy a zaujme stabilni pozici v modelu.

* Pokud naopak mutace povede ke vzniku (v daném
spolecenstvi) méné zivotaschopného druhu, ten po
néjaké dobé vyhyne.




* Pokuste se zajistit vizualizaci modelu s mutacemi pomoci
grafu velikosti populaci v Case, kde jednotlivé druhy
zobrazite rUznymi barvami.

* Navrhneéte strucnou interpretaci modelu a pokuste se
zodpovedet otazku, jak vypada mutacemi vznikly druh,
ktery v systému zaujme nejstabilnéjsi pozici (jde v
podstaté o vysledek evoluce za zjednodusujiciho
predpokladu, ze prostredi a castecné ani ostatni druhy se
v Case nemeni).
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