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Dynamicky systém

Semidynamicky systém:
m Neprazdna mnozina X
m Casova mnozina J C [0, c0)

1) 0es1eld
(2) s,tel = s+tel
(3) s,tel, s<t, = t—sel

m Evolucni operator ® : / x X — X

(i) ®(0,x) = x pro kazdé x € X
(i) ®(t+s,x) = d(t, d(s,x)) pro vdechna t,s € J a kazdé x € X

Z.Pospisil « Dynamické systémy « 14.kvétna 2024

2/4



Dynamicky systém

Semidynamicky systém:
m Metricky prostor X
m Casova mnozina J C [0, c0)

1) 0es1eld

(2) s,tel = s+tel

(3) s,tel, s<t, = t—sel
m Evolucni operator ® : / x X — X

(i) ®(0,x) = x pro kazdé x € X
(i) ®(t+s,x) = d(t, d(s,x)) pro vdechna t,s € J a kazdé x € X

Systém se spojitymi stavy: ®(t, -) : X — X je spojité pro kazdé t € J
spojity v case: d( -, x) : J — X je spojita funkce pro kazdé x € X
spojity: ® je spojité vzhledem k soucinové topologii na/ x X
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Dynamicky systém

Dynamicky systém:
m Metricky prostor X
m Casova mnozinaJ CR

1) 0es1eld

(2) s,tel = s+tel

(3) (,+) je podgrupa (R, +)

m Evolucni operator ® : / x X — X
(i) ®(0,x) = x pro kazdé x € X
(i) ®(t+s,x) = d(t, d(s,x)) pro vdechna t,s € J a kazdé x € X
Systém se spojitymi stavy: ®(t, -) : X — X je spojité pro kazdé t € J

spojity v case: d( -, x) : J — X je spojita funkce pro kazdé x € X
spojity: ® je spojité vzhledem k soucinové topologii na/ x X
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Dynamicky systém

~

Cas

Vlastnosti ¢asu

Al Pokud rozlisime dva okamziky, rozliSime také, ktery byl dfive a ktery
pozdéji;
rozliSujeme minulost a budoucnost;
pritomny okamzik déli béh ¢asu na minulost a budoucnost;
neni Uplné jasné, co to je pfitomny okamzik.

A2 Minulost plynule pfechazi do budoucnosti;
pfi pfechodu z minulosti do budoucnosti nelze ,vypadnout z ¢asu®;

Yy

mezi vSemi budoucimi okamziky je ,ten nejblizsi®.

A3 Jsme schopni plynouci ¢as jaksi kvantifikovat;
muzeme rozlisit okamzZiky ,blizké“ a ,vzdalené®“.
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Dynamicky systém
Cas
(T, <,v) se nazyva rfetézec s mirou [(strong) measure chain], pokud 7 # () a
plati:
Al Relace ,<" spliiuje (pro véechnar,s,t € T):

(i) t <t (reflexivita);
(i) je-lir <sas <t pakr <t (tranzitivita);
(iii) je-lir <sas <r, pakr=s (antisymetrie);
(iv) r < snebos < r (Uplnost).
A2 Kazda neprazdna podmnozina 7, ktera ma v 7 horni zavoru, ma v 7
supremum (Fetézec (7, <) je podminéné Uplny).
A3 Zobrazeni v : T2 — R ma nasleduijici vlastnosti (pro véechna
r,s,teT):

(i) v(r,s)+v(s,t) =v(r, )(kocykhcnost)
(ii) je-lir > s, pak v(r,s) > 0 (silna izotonie);
(iii) v je spojite.

Z.Pospisil « Dynamické systémy « 14.kvétna 2024 3/4



Dynamicky systém
Cas
.Nejblizsi budoucnost” a ,nejblizsi minulost“: operatory skoku vpred a vzad

o(t)=inf{seT:s>t}, p(t)=sup{seT:s<t}

Cas nékdy plyne spojité, nékdy diskrétné.

Zrnitost ¢asu v okamziku t definujeme jako (t) = v(o(t),t).
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Dynamicky systém

Dynamické rovnice

X Banachtv prostor s normou | - |, f: 7 — X

f je diferencovatelné v t € T, pokud existuje f2(t) € X, Ze ke kazdému
¢ > 0 existuje okoli U okamziku t spliujici

If(e(x)) = f(s) = fA(t)v(a(t),s)| < e|v(o(t),s)| prokazdés e U.
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Dynamické rovnice

X Banachtv prostor s normou | - |, f: 7 — X

f je diferencovatelné v t € T, pokud existuje f2(t) € X, Ze ke kazdému
¢ > 0 existuje okoli U okamziku t spliujici

If(e(x)) = f(s) = fA(t)v(a(t),s)| < e|v(o(t),s)| prokazdés e U.

ZobrazeniT: 7 — R

fo € Tv T(t) = V(ta tO)

T={xeR: 3(teT)r(t)=x}
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Dynamicky systém

Dynamické rovnice

Priklady:
m Libovolna uzaviena podmnozina R - ¢asova Skala (time scale)

B T=R T="%:

T E z

o(t) t t+1

p(t) t t—1

v(r,s) r—s r—s

u(t) 0 1

rd-spojita f | spojita funkce f libovolna posloupnost f
FA() f(t) Af(t) = f(t+1) = f(t)
froae | Jree S0
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