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Priklad
Naleznéte bifurkacni body parametrické rovnice

x=-x*+x*—x*+(@+1)x—a, xcR,ack

Ovérte podminky nedegenerovanosti a transverzality a klasifikujte typ
bifurkace. Nakreslete bifurkacni diagram.
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Rovnovaha splhuje
XX X2+ (@a+1)x—a=0,

mohou byt tedy az Ctyfi.
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Rovnovaha splhuje
XX X2+ (@a+1)x—a=0,
mohou byt tedy az Ctyfi.

Kritické body bifurkace vétve rovnovah splnuji
—4x3 +3x2 —2x+a+1 =0, tedy

a=4x> —3x? +2x — 1.
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Rovnovaha splhuje
XX X2+ (@a+1)x—a=0,
mohou byt tedy az Ctyfi.

Kritické body bifurkace vétve rovnovah splnuji
—4x3 +3x2 —2x+a+1 =0, tedy

a=4x> —3x? +2x — 1.

Dosazenim dostaneme po Upravé
3Ix* —6x> +4x2 —2x+1=0.

Hornerovym schématem nebo numericky dostavame jediny
dvojnasobny kofen x* = 1 pro kritickou hodnotu a* = 2.
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Podminka nedegenerovanosti je

fx(x*,a*)=-12-12—6-14+2=-8 <0.
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Podminka nedegenerovanosti je

fx(x*,a*)=-12-12—6-14+2=-8 <0.

Nejde o fold bifurkaci, protoze podminka transversality neni splnéna:

fo(x*,a")=x"—-1=0.
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Podminka nedegenerovanosti je

fx(x*,a*)=-12-12—6-14+2=-8 <0.

Nejde o fold bifurkaci, protoze podminka transversality neni splnéna:
fo(x*,a")=x"—-1=0.
Je splnéna podminka transversality transkritické bifurkace, protoze

f;(a (X*,G*) - 1 > 0.

L.Pfibylova « Pfiklady « 7. bfezna 2020 4/11



V okoli transkritické bifurkace bude tedy dynamika rovnice lokalné

topologicky ekvivalentni rovnici

y=cy -y

jejiz bifurkacni diagram je
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Pokud si uvédomime, Ze

X=Xt (a+Dx—a=(—x>+a—x)(x — 1), je vidét, ze
vétve rovnovah v zavislosti na parametru a se opravdu protinaji

v bodé x* = 1 pro kritickou hodnotu a* = 2.

Stabilita je uréena typem transkritické bifurkace, tj. spodni vétve jsou
nestabilni a horni stabilni. Pro a* = 2 je rovnovaha semistabilni.
Redeni x = (—x> 4 2 — x)(x — 1) kromé x(t) = 1 vzdy klesa.
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Priklad
Naleznéte bifurkacni body parametrické rovnice

x=a’x+x>—x, xeR,aeR.

Ovérte podminky nedegenerovanosti a transverzality a klasifikujte typ
bifurkace. Nakreslete bifurkacni diagram.
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Rovnovaha splhuje

mohou byt tedy az tfi.
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Rovnovaha splhuje
a?x+ x> —x=0,

mohou byt tedy az tfi.
Kritické body bifurkace vétve rovnovah spliuji a®> + 3x2 — 1 = 0, co?
implikuje x* = 0 a a* = +1. Prava strana a’x + x> — x jako funkce x

je licha. Podminka nedegenerovanosti plati fuxx (X*,a*) =6 >0 a
fra (x*,0*) = 2a* = 2. Jde o dvé vidlickové bifurkace.
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V okoli vidli¢kové bifurkace v pocatku pro a* = —1 bude dynamika
rovnice lokalné topologicky ekvivalentni rovnici

y=—ey+y>,

jejiz bifurkacni diagram je
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V okoli vidli¢kové bifurkace v poc¢atku pro a* = 1 bude dynamika
rovnice lokalné topologicky ekvivalentni rovnici

y=ey+y>,

jejiz bifurkacni diagram je

L.Pfibylova « Pfiklady - 7. bfezna 2020 10/11



Pokud si uvédomime, Ze a’x + x> — x = x(a® + x* — 1), je vidét, ze
vétve rovnovah v zavislosti na parametru a se opravdu protinaji
v bodech x* = 0 pro kritické hodnoty a* = +1.

24

Stabilita je ur¢ena typem vidli¢ckovych bifurkaci, tj. pouze vnitfni
vétev x = 0 uvnitf kruhu je stabilni.
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