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Priklad

Redukujte systém

y o= —y+xt-y
na jeho centrdlni varietu v okoli pocdtku a popiste dynamiku systému
v okoli pocdtku.
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Priklad
Redukujte systém
y o= —y+xt-y

na jeho centrdlni varietu v okoli pocdtku a popiste dynamiku systému
v okoli pocdtku.

Pocatek [0, O] je rovnovaha. Jacobiho matice je
—y —X . 0 O
Df(x,y) = <2X 1 2y>’ tj. Df(0,0) = (0 _1>
Vlastni hodnoty jsou tedy A\; = 0, A; = —1. Hledame tedy centralni
varietu jako graf funkce y = v(x) = > 22, axx* v okoli potatku, ktera
je feSenim
—u(x) +x2 — v (x) = V' (x)(—xv(x)).
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Dosazenim Taylorova rozvoje funkce v(x) dostavame

[e’e) [e%e] 2 [e’) [e'e)

— Z axk +x? — <Z akxk> = —X Z ax Z agkx 1
k=2 k=2 k=2 k=2
Porovnanim koeficient(l dostaneme a; =1,a; =0aas = 1, j.

v(x) = x2 +x* + 0(x°).

Dynamika na centralni varieté pak bude dana rovnici
o
x=—xv(x) ==Y axt = —x* —x* + 0(x°).
k=2

Pocatek je tedy asymptoticky stabilni.

Program XPPAUT, spustte priklad2.ode
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Priklad

Redukujte systém zdvisly na parametru
X = Xy
y = —y+ex?

na jeho centrdlni varietu v okoli pocdtku a popiste dynamiku systému
v okoli pocdtku.
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Priklad
Redukujte systém zdvisly na parametru
X = Xy

y = —y+ex’

na jeho centrdlni varietu v okoli pocdtku a popiste dynamiku systému
v okoli pocdtku.

Pocatek [0, O] je rovnovaha. Jacobiho matice je
y X . 0 O
Df(Xay) = <ZEX _1>v t). Df(07 O) = <0 ~1)
Vlastni hodnoty jsou tedy A\; = 0, A; = —1. Hledame tedy centralni
varietu jako graf funkce y = v(x) = > 22, axx* v okoli potatku, ktera
je feSenim
—(x) + ex? =V (x)xv(x).
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Dosazenim Taylorova rozvoje funkce v(x) dostavame

oo 0 oo
- Z ax* +ex? =x Z ax Z agkx 1
=2 =2 k=2

Porovnanim koeficientll dostaneme a; = ¢, a3 = 0 a a4 = —2¢2, tj.
v(x) = ex? — 22x* 4+ 0(x°).
Dynamika na centralni varieté pak bude dana rovnici
X = xv(x) = ex*(1 — 2ex?) + O(x®).

Pro ¢ < 0 je polatek lokalné asymptoticky stabilni, pro e > 0 je
pocatek lokalné asymptoticky nestabilni. Pro ¢ = O je pocatek stabilni
a feSeni lze nalézt explicitné. Nejde o generickou bifurkaci
sedlo-uzel, protoze neni splnéna podminka nedegenerovanosti, aviak
jde o topologicky ekvivalentni dynamiku.
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Redukce na centralni varietu lze vyuzit ¢asto pravé k popisu zmény
dynamiky systému, ktery zavisi na parametru. Lze totiz vyuzit
rozsifeni systému o rovnici pfisluSnou parametru:

Studujme systém zdvisly na parametru e

X = ex—Xxy

y = —y+x =27

Pocatek [0, O] je rovnovaha a Jacobiho matice ma tvar <(€) _01>
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Redukce na centralni varietu lze vyuzit ¢asto pravé k popisu zmény
dynamiky systému, ktery zavisi na parametru. Lze totiz vyuzit
rozsifeni systému o rovnici pfisluSnou parametru:

Studujme systém zdvisly na parametru e

X = ex—Xxy

y = —y+x =27

Pocatek [0, O] je rovnovaha a Jacobiho matice ma tvar <(€) _01>

Rozsifime systém na
= ex—Xxy
= —y+x -2y
e =0
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= ex—xy
= —y+x -y
e =0

2

Pocatek [0, 0, 0] je nehyperbolicka rovnovaha. Jacobiho matice je

E—y —X X 0O 0 O
Df(x,y,e)=1| 2x —-1-4y O0|,tj.Df(0,0,0)0={0 -1 0].
0 0 0 0 0 O

L.PFibylova « PFiklady - 12. fijna 2020 7/8



= ex—xy
= —y+x -y
e =0

2

Pocatek [0, 0, 0] je nehyperbolicka rovnovaha. Jacobiho matice je

E—y —X X 0O 0 O
Df(x,y,e)=1| 2x —-1-4y O0|,tj.Df(0,0,0)0={0 -1 0].

0 0 0 0 0 O
Vlastni hodnoty jsou tedy Ay = 0, A; = —1 a A3 = 0. Hledame tedy

centrélnl’ varietu jako graf funkce y = v(x,e) = 32;, 5, ajx'e. Plati
= axX + 355 = axX V okoli pocatku tedy plati

—v(x,€) +x* = 207 (x,e) = % (x,€)(ex — xv(x, €)).
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Dosazenim Taylorova rozvoje funkce v(x, ) dostavame porovnanim
koeficient(l
2

xX“: —ap+1 =0

XE . —a11 =0

62 : —daopy =0

X3 : —dazg =0
XZE : —ayq = 2ay9

v(x,e) = x* — e + O(||(x, ) )
Dynamika na centralni varieté pak bude dana rovnici
X =x(e = x*(1 = 2)) + O([|(x, €)|1°)

Pro ¢ < 0 je poctatek lokalné asymptoticky stabilni, pro e > 0 je
pocatek lokalné asymptoticky nestabilni (pro mala ||¢]|) a v jeho okoli
existuji dvé stabilni rovnovahy x ~ +/¢/(1 — 2¢). Proe =0 je
pocatek stabilni. Jde o generickou vidlickovou bifurkaci.
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