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Priklad
Naleznéte limitni body (body fold bifurkace) parametrické rovnice

x=1+ax—x>, xcR, aeR.
Ovérte podminky nedegenerovanosti a transverzality fold bifurkace. Podle
znaménka f,, (x*, *) a fux (X*, &*) klasifikujte limitni bod. Nakreslete
bifurkacni diagram.
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Rovnovaha spliuje 1 + ax — x> = 0, mohou byt tedy az tFi.
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Rovnovaha spliuje 1 + ax — x> = 0, mohou byt tedy aZ tfi. Limitni
bod vétve rovnovah spliuje o — 3x2 = 0. ProtoZe rovnovaha nemdze
byt nulova, je tato rovnice ekvivalentni rovnici ax — 3x> = 0.
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Rovnovaha spliuje 1 + ax — x> = 0, mohou byt tedy aZ tfi. Limitni
bod vétve rovnovah spliuje o — 3x2 = 0. ProtoZe rovnovaha nemdze
byt nulova, je tato rovnice ekvivalentni rovnici ax — 3x> = 0.
Odectenim

l+ax—x> = 0,
ax—3x> = 0
dostavame 1 + 2x3 = 0, tedy x* = — /3 ~ —0, 8 pro kritickou

hodnotu o* = 3(1)¥3 ~ 1,9.
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Rovnovaha spliuje 1 + ax — x> = 0, mohou byt tedy aZ tfi. Limitni

bod vétve rovnovah spliuje o — 3x2 = 0. ProtoZe rovnovaha nemdze

byt nulova, je tato rovnice ekvivalentni rovnici ax — 3x> = 0.
Odectenim

l+ax—x> = 0,
ax—3x> = 0
dostavame 1 + 2x3 = 0, tedy x* = — /3 ~ —0, 8 pro kritickou

hodnotu o* = 3(3)%/3 ~ 1,9. Podminka nedegenerovanosti je

fux (X*, ) = —6x* > 0 a podminka transversality je
fo (x*,0*) = x* < 0.
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V okoli fold bifurkace bude tedy dynamika rovnice lokalné

topologicky ekvivalentni rovnici

y: _€+y2a
jejiz bifurkacni diagram je
y T t
Y e<0 )
eE=Y -
LP}
N/ TR
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Pokud zakreslime vétve rovnovah v zavislosti na parametru «,

(mbzeme udélat prabéh funkce o = XSX_l), dostaneme

2

24

Vidime Llimitni bod [1,9, —0, 8]. Spodni vétev rovnovah je podle véty
o normalni formé fold bifurkace stabilni, ohyba se do nestabilni vétve
uprostfed. Grobmanova-Hartmanova nebo Ljapunovova véta
implikuje stabilitu horni vétve, protoze pro zaporné hodnoty « je

- A . fx(X*,OZ*) = — SX*Z < 0.
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Priklad
Naleznéte limitni body (body fold bifurkace) parametrické rovnice

X=a+3x—-x, xcR, aeR.
Ovérte podminky nedegenerovanosti a transverzality fold bifurkace. Podle
znaménka f,, (x*, *) a fux (X*, &*) klasifikujte limitni bod. Nakreslete
bifurkacni diagram.
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Priklad
Ukazte, ze v parametrickém systému

= x—y+1
y = yP—2x—¢

dochdzi k bifurkaci sedlo-uzel, najdéte kritickou hodnotu parametru e a
nakreslete bifurkacni diagram.

L.PFibylova « Pfiklady « 14. bfezna 2022 7/9



Priklad
Ukazte, ze v parametrickém systému

= x—y+1
y = yP—2x—¢

dochdzi k bifurkaci sedlo-uzel, najdéte kritickou hodnotu parametru e a
nakreslete bifurkacni diagram.

Reseni:
Rovnovaha spliuje y> —2(y —1) —e =0,tl.y1 o =1+ Ve -1
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Priklad
Ukazte, ze v parametrickém systému

= x—y+1
y = yP—2x—¢

dochdzi k bifurkaci sedlo-uzel, najdéte kritickou hodnotu parametru e a
nakreslete bifurkacni diagram.

Reseni:
Rovnovaha spliuje y> —2(y —1) —e =0,tl.y1 o =1+ Ve -1
pro g = 1 je rovnovaha [0, 1] limitni,

pro e < 1 rovnovazné body nejsou
pro e > 1 jsou dvé rovnovahy [+vc — 1,1 + e —1].
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Jacobiho matice ma tvar Df(x,y) = (_12 ;1>
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Jacobiho matice ma tvar Df(x,y) = <_12 _1>,

v rovnovahach [£ve — 1,1 £ v/e — 1] tedy plati
1 -1
J—Df(i\/s—l,li\/e—l)_(_z 21+ Ve T)
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-2
v rovnovahach [£ve — 1,1 £ v/e — 1] tedy plati

Jacobiho matice ma tvar Df(x,y) = < 1 —1>’

J:Df(im,lim):(l -1 )

—2 21+ 1)

detJ =£2vVe —1= XM\
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-2
v rovnovahach [£ve — 1,1 £ v/e — 1] tedy plati

Jacobiho matice ma tvar Df(x,y) = < 1 —1>’

J:Df(im,lim):(l -1 )

—2 21+ 1)

detJ =£2vVe —1= XM\
tr)=34+2ve—1=X+ X >0proe > 1vokolil.
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-2
v rovnovahach [£ve — 1,1 £ v/e — 1] tedy plati

Jacobiho matice ma tvar Df(x,y) = < 1 —1>’

J:Df(im,lim):(l -1 )

—2 21+ 1)

detJ =£2vVe —1= XM\
tr)=34+2ve—1=X+ X >0proe > 1vokolil.

Bod [ve — 1,1 + /e — 1] je tedy nestabilni uzel
abod [-ve —1,1 - ve — 1] sedlo.
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Jacobiho matice ma tvar Df(x,y) = < 1 —1>’

-2
v rovnovahach [£ve — 1,1 £ v/e — 1] tedy plati
1 -1
J=Df(tve—-1,1x+e—-1)= (_2 21+ m)> :

detJ =£2vVe —1= XM\
tr)=34+2ve—1=X+ X >0proe > 1vokolil.

Bod [ve — 1,1 + /e — 1] je tedy nestabilni uzel
abod [-ve —1,1 - ve — 1] sedlo.

V kritické hodnoté parametru €9 = 1 dochazi k bifurkaci typu
sedlo-uzel.
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Priklad
Vypocltem na papire, analyticky v programu Maple a numericky v
MatContu naleznéte bod limitni bod systému

X' =y

Yy = —a—x+x>—xy.

Naleznéte vlastni ¢isla v limitnim bodé (x*,y*, a*) a ukaZte, Ze
determinant Jacobiho matice zadaného systému je v limitnim bodé
nulovy. Zkoumejte fazové portréty v programu XPPAUT.
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