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CVICENI 8

Autonomni systémy

Vzorce:

Priklady:
Najdi rovnovahy zadanych autonomnich rovnic a vysetii jejich stabilitu:

a) z(t+1)=r-z(t)- (1 - #) b) x(t+1)= oz (t)?=3z(t)+2+In(z(t))

rK ) Ht+1)=r-H(t) e *PO
K+ (r—1)-xz(t) P(t+1) CH(?) <1 —aPt)>

c) z(t+1)==x(t)-

Nalezni vSechny cykly délky dva a vySetii jejich stabilitu:

z(t+1)=1—z(t)?

Nalezni vSechny rovnovédhy zadané rovnice v zavislosti na parametru g a najdi kritické bi-
furka¢ni hodnoty tohoto parametru:

a) z(t+1)=2-2(t)  (p—a(
b) x(t+1) =p-x(t) (1)
c) z(t+1) :,u—HU(t) — x(t)?



podminky nazev (nazvy) priklad
g—ﬁ(w*, o) #0 tecnd bifurkace (tangent bifurcation) | z(t+1) = z(t)(1 —z(t)) + p
o°f ., ohyb (fold), sedlo-uzel (saddle-node)
Fp2 (& o) 70 af o
af ——(z",p0) =0, —=— (", o) # 0 | transkritickd bifurkace z(t+1) =) (1 +p — (1))
- (2" o) =1 o Oxop I .
ox (transcritical bifurcation)
9 . 3f . P 2
Pf . a(w i) =0, ?au(a: o) # 0, | vidlicka (pitchfork) 2(t+1) =2() (1+p —z(t)%)
Ppz(*p0) =0 e
# (I*z #U) 72 0
3 ﬁ(3:" 0) ’ + Qﬂ(l‘x 0)#0 zdvojeni periody (period doubling) (t+ 1) =z(t) (p— 1+ 2(2)?)
af(, . ez (@5 1 a8 (27 : jeni periody (p g 7
Lz, o) = — )
o N N T PN DI i
axau(m 7#0)+@($ 3#0)@(33 :P’O)¢
Obrézek 1: Nékteré typy bifurkaci
Vysledky:
1. a) 2* = 0 (stabilni pro r < 1), K - == (stabilni pro r € (1;3))
b) z* = 1 (stabilni), 2 (nestabilni)
¢) z* = 0 (stabilni pro r < 1), K (stabiln{ pro r > 1)
d) (P*, H*) = (@, %), nestabilni pro viechna r > 1

2. stabilnf cyklus (0,1,0,1,...), nestabiln{ cyklus (=25¥3 =1+V5

3. a) dve flip bifurkace (z*,u*) = (—1/2,—-3/2) a (1/2,1/2), jedna transkritickd bifurkace (—1/2,—1/2)
b) transkritickd bifurkace (z*, u*) = (0,1) a period-doubling bifurkace (2/3,3)
c) fold bifurkace (z*, u*) = (0,0), flip bifurkace (1,1)



