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Cvičenı́ 8
Autonomńı systémy

Vzorce:

Př́ıklady:

1. Najdi rovnováhy zadaných autonomńıch rovnic a vyšetři jejich stabilitu:

a) x(t+ 1) = r · x(t) ·
(
1− x(t−1)

K

)
c) x(t+ 1) = x(t) · r ·K

K + (r − 1) · x(t)

b) x(t+ 1) = ex(t)
2−3x(t)+2+ln(x(t))

d) H(t+ 1) = r ·H(t) · e−a·P (t)

P (t+ 1) = c ·H(t) ·
(
1− e−a·P (t)

)

2. Nalezni všechny cykly délky dva a vyšetři jejich stabilitu:

x(t+ 1) = 1− x(t)2

3. Nalezni všechny rovnováhy zadané rovnice v závislosti na parametru µ a najdi kritické bi-
furkačńı hodnoty tohoto parametru:

a) x(t+ 1) = 2 · x(t) · (µ− x(t)) + µ

b) x(t+ 1) = µ · x(t) · (1− x(t))

c) x(t+ 1) = µ+ x(t)− x(t)2



Obrázek 1: Některé typy bifurkaćı

Výsledky:

1. a) x∗ = 0 (stabilńı pro r < 1), K · r−1
r (stabilńı pro r ∈ (1; 3))

b) x∗ = 1 (stabilńı), 2 (nestabilńı)

c) x∗ = 0 (stabilńı pro r < 1), K (stabilńı pro r > 1)

d) (P ∗, H∗) =
(

ln(r)
a , ln(r)·r

a·c·(r−1)

)
, nestabilńı pro všechna r > 1

2. stabilńı cyklus (0, 1, 0, 1, . . . ), nestabilńı cyklus (−1−
√
5

2 , −1+
√
5

2 , . . . )

3. a) dvě flip bifurkace (x∗, µ∗) = (−1/2,−3/2) a (1/2, 1/2), jedna transkritická bifurkace (−1/2,−1/2)

b) transkritická bifurkace (x∗, µ∗) = (0, 1) a period-doubling bifurkace (2/3, 3)

c) fold bifurkace (x∗, µ∗) = (0, 0), flip bifurkace (1, 1)


