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Existence a jednoznadnost FeSeni pocatetniho problému

y/:f(Xay)a y(XO):yO (1)

Véta (Picard-Lindel6fova)

Necht je ddna mnoZina
R={lx,y] €R?| |x = x0| < ay - yo| < b},

kde a,b € R™ a xp, yo € R. Ddle m&me spojitou funkci f: R — R, kterd
Jje lipschitzovska vzhledem k proménné y. To znamend, Ze:

JL e RS : V[x, 3], [x, y2] € R plati, Ze |f(x,y1) — f(x,y2)| < L|y1 — ya|.

Pak existuje pravé jedno FeSeni po&atecniho problému (1), které je de-

finované na intervalu | = (xo,xy + &), kde 5 = min{a, 2} pro
m= max |F(x,y)|.
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P32 —

0,293
0,390
0,220
0,024
0,073

O ONIF ONIF

o= O O wiNol-
— ool rol
O ook O

0,203 0,293
0,390 0,390
0,220 0,220
0,024 0,024
0,073 0,073

=
o O ougn

0,293
0,390
0,220
0,024
0,073

0,293
0,390
0,220
0,024
0,073

KaZdy sloupec této matice je vektor (tzv. staciondrni distribuce)

7T = (0,293 0,390; 0,220; 0,024; 0,073)
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Véta (Perron-Frobenius)
Necht P = (pj;) je ¢tvercovd matice ¥ddu n takovd, Ze p; € [0,1],
>i1pij =1, pak

1. X =1 je vilastni islo matice P

2. Vechny vlastni &isla splriuji |A] <1

3. Existuje vlastni vektor  pFislusny vlastnimu ¢&isla 1 takovy, Ze
vSechny jeho sloZky jsou nezaporné.

Matice P se nazyva stochasticka.
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Véta (Perron-Frobenius)
Necht P = (pj;) je ¢tvercovd matice ¥ddu n takovd, Ze p; € [0,1],
>i1pij =1, pak

1. X =1 je vilastni islo matice P

2. Vechny vlastni &isla splriuji |A] <1

3. Existuje vlastni vektor w pFislusny viastnimu Cisla 1 takovy, Ze
vSechny jeho sloZky jsou nezaporné.

Matice P se nazyva stochasticka.
Problémy:

Vlastni &islo A = 1 miZe byt vicendsobné.

MuZe existovat dal3i vlastni &islo s |A] = 1.
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Definice

Stochastickd matice se nazyva reguldrni, kdyz vlastni &islo jedna je jedno-

duchy kofen jeji charakteristické rovnice a pro viechna ostatni vlastni &isla
A plati, Ze |A| < 1.
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Definice

Stochastickd matice se nazyva reguldrni, kdyz vlastni &islo jedna je jedno-
duchy kofen jeji charakteristické rovnice a pro viechna ostatni vlastni &isla
A plati, Ze |A| < 1.

UvaZme &tvercovou matici @ = (g;;) ¥adu n, kde g;; = 1 a vytvotme matici

Pg = (1—5)P+BQ.
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Definice

Stochastickd matice se nazyva reguldrni, kdyz vlastni &islo jedna je jedno-
duchy kofen jeji charakteristické rovnice a pro viechna ostatni vlastni &isla
A plati, Ze |A| < 1.

UvaZme &tvercovou matici @ = (g;;) ¥adu n, kde g;; = 1 a vytvotme matici
Pg = (1 —ﬁ)P—i-/BQ.
Véta

Pro kaZdou stochastickou matici P, existuje libovolné malé B > 0 takove,
Ze matice Pg je reguldrni.

Petr Liska (Masarykova univerzita) Metrické prostory 08.04.2021 6/7



Kde je ta Banachova véta?

Necht P je reguldrni stochastickd matice ¥adu n, kterd ma n riiznych
vlastnich &isel s p¥islusnymi vlastnimi vektory vy, ..., v,. Na mnoziné

S = {(p17-~-apn)|pi€ [031]72171':1}

i=1
definujeme vzdalenost

n

Q(X,}/) = Z|ai_bi|7

i=1

kde
n n
x:Za,-v,-, y:Zb,-v,-
i=1 i=1

Pak (S, o) je tplny metricky prostor a zobrazeni L: S — S dané
predpisem L(x) = Px je kontrakce.

Petr Liska (Masarykova univerzita) Metrické prostory 08.04.2021

7/7



