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Cvičenı́ 3
Lineárńı rovnice 1. řádu

Vzorce:

Lineárńı rovnice 1. řádu:
x(t+ 1) = a(t)x(t) + b(t)

Řešeńı počátečńı úlohy s podmı́nkou x(t0) = x0:

x(t) = x0

t−1∏
i=t0

a(i) +
t−1∑
i=t0

b(i)
t−1∏

j=i+1

a(j).

Pro konstantńı posloupnosti a(t) ≡ α, b(t) ≡ β źıskáme:

x(t) =

(
x0 −

β

1− α

)
αt−t0 +

β

1− α
.

Př́ıklady:

1. Nalezněte řešeńı zadané počátečńı úlohy pro t ≥ 0:

a) x(t+ 1) = (t+ 1)x(t), x(0) = 1, b) x(t+ 1) = 3tx(t), x(0) = 1,

c) x(t+ 1) = e2tx(t), x(0) = 1, d) x(t+ 1) =
1

2
x(t) + 2, x(0) = 1,

e) x(t+ 1) = x(t) + et, x(0) = 1, f) x(t+ 1) =
t

t+ 1
x(t) + 4, x(0) = 1.

2. Necht’ je na konci každého obdob́ı do banky ukládána částka $ 200 a banka plat́ı každé obdob́ı
úrok 0,8%. Jaká je uložená částka po n obdob́ıch.

3. Dluh $ 12 000 má být amortizována splátkami $ 380 na konci každého měśıce, plus jedna

závěrečná splátka menš́ı. Úrok 12% p.a. je připisován každý měśıc. Určete čas spláceńı (v měśıćıch)
a závěrečnou splátku.

4. Úvěr $ 80 000 má být splacen pravidelnými měśıčńımi splátkami. Úroková sazba je 10% p.a.
Jaká je měśıčńı splátka, aby byl dluh splacen do 30 měśıc̊u.

5. Hypotéka na 30 let má úrokovou sazbu 8% p.a. Jste schopni splácet $ 1 000 měśıčně. Kolik si
můžete p̊ujčit?

6. Pokud organismus žije, je v jeho tkáńıch zastoupeńı radioaktivńıho uhĺıku 14C stejné jako v
atmosféře. Po uhynut́ı organismu se radioaktivńı uhĺık rozkládá s poločasem rozpadu 5 700
let. Ve vzorku je 14C zastoupen ze 70% ve srovnáńı s atmosférou. Jak je vzorek starý?

7. Populace lasiček roste o 3% ročně, přičemž nyńı má velikost 350 jedinc̊u. Modelujte tuto
populaci lineárńı rovnićı 1. řádu. Za jak dlouho se velikost populace zdvojnásob́ı? Co se
změńı, když v prostřed́ı začnou p̊usobit pytláci, kteř́ı ročně ulov́ı 6 lasiček?



Výsledky:

1. a) t!

b) 3
t(t−1)

2

c) et(t−1)

d) 4− 3

2t

e) 1 +
et − 1

e− 1

f) x(t) =

{
c, t = 0

2(t+ 1), t ≥ 1

2. Rovnice: x(t+ 1) = 1,008x(t) + 200, x(0) = 0,
Řešeńı: x(n) = 25 000

(
1,008n − 1

)
4. Rovnice: x(t+ 1) = 12

√
1,1x(t)− b, x(0) = 80 000,

Řešeńı: x(t) = (80000− 125, 4 · S) · 1, 1t/12 − 125, 4 · S,
Měśıčńı splátka: b

.
= 3 009

6. Řešeńı: x(t) = exp(−t ln 2/5700),
t = 5 700

ln 2 ln 100
70

.
= 2933

3. Rovnice: x(t+1) = 12
√

1,12x(t)−380, x(0) =
12 000,
Řešeńı: x(t) = −28047, 2 · 1, 12t/12 +
40047, 2,
Závěrečná splátka: x(37)

.
= 269

5. Rovnice: x(t + 1) = 12
√

1,08x(t) − 1 000,
x(360) = 0,
Řešeńı: x(t) = (x0 − 155424) · 1, 08t/12 +
155424,
Hypotéka: x(0)

.
= 139978

7. Rovnice: x(t+ 1) = 1, 03x(t),
Řešeńı: x(t) = 350 · 1, 03t,
Zdvojnásob́ı se za cca 23 let.
Model s pytláky: x(t+ 1) = 1, 03x(t)− 6
Řešeńı: x(t) = 150 · 1, 03t + 200,
Zdvojnásob́ı se za cca 40 let.


