
Bifurka
eJe dána rovni
e
x′ = f(x, µ) , (1)kde µ ∈ R je parametr, x ∈ Rn neznámá funk
e. P°edpokládáme, ºe pravástrana f je hladká.De�ni
e 1 (Neformální.). �ekneme, ºe rovni
e (1) má v bod¥ (x0, µ0) bi-furka
i, jestliºe 
hování °e²ení v okolí bodu x0 se podstatným zp·sobem zm¥nív okamºiku µ = µ0.Podstatnou zm¥nou 
hování rozumíme typi
ky vznik/zánik sta
ionárníhobodu £i zm¥nu jeho stability.Základní 1d bifurka
e.V následují
ím uvedeme základní typy jedno-dimenzionální
h bifurka
í, tedyp°ípad x ∈ R. Bifurka
e znázor¬ujeme na tzv. bifurka£ním diagramu: doroviny (µ, x) vykreslujeme sta
ionární body, neboli °e²ení rovni
e f(x, µ) = 0(v grafu modrou barvou). Je zvykem stabilní ekvilibria zna£it plnou £arou,nestabilní p°eru²ovanou £arou. Sm¥r pr·b¥hu °e²ení p°i pevném µ � odpovídáznaménku f(x, µ) � je nazna£en ²ipkami.P°íklad 1. Bifurka
e �sedlo-uzel� vzniká u rovni
e x′ = µ−x2. Pro µ < 0 ne-jsou ºádné sta
ionární body; pro µ = 0 se v po£átku objeví jeden sta
ionárníbod, který se pro µ > 0 rozpadne na dva: stabilní a nestabilní (Obrázek 1).Poznámka. Termín �sedlo-uzel� je v jednodimenzionálním p°ípad¥ pon¥kudmatou
í; analogi
ký p°ípad v R
2 odpovídá situa
i, kdy vznikne nový sta-
ionární bod, který se vzáp¥tí rozpadne na (stabilní) uzel a (nestabilní) sedlo.Viz P°íklad 5 níºe.P°íklad 2. �Transkriti
ká� bifurka
e se objeví u rovni
e x′ = µx − x2. Pro

µ < 0 vidíme stabilní a nestabilní ekvilibrium, která se k sob¥ s rostou
ím
µ p°ibliºují. V bod¥ µ = 0 se jeji
h dráhy protnou a typ stability se vym¥ní(Obrázek 2).P°íklad 3. �Vidli£ková� bifurka
e je kombina
í p°ed
hozí
h. P°íkladem jerovni
e x′ = µx− x3. Pro µ < 0 máme stabilní sta
ionární bod, z kterého sepro µ = 0 odd¥lí dva nové, zatím
o p·vodní bod ztrá
í stabilitu (Obrázek 3).Poznámka. Ve v²e
h uvedený
h p°ípade
h jsou v bod¥ bifurka
e, tedy pro
(x0, µ0) = (0, 0), spln¥ny rovni
e

f(x, µ) = 0

∂xf(x, µ) = 01
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Obrázek 1: Bifurka
e �sedlo-uzel� 1dLze ukázat, ºe (pro jednodimenzionální rovni
i) jsou to nutné podmínkybifurka
e. Dal²í podstatná vlastnost: v ºádném okolí bodu bifurka
e nelzemnoºinu {f(x, µ) = 0} vyjád°it jako graf funk
e prom¥nné µ.P°íklad 4 (Ne-bifurka
e.). Rovni
e x′ = x−sin µ má jediný sta
ionární bod
x = sinµ. P°i zm¥n¥ µ se tento bod posouvá, je ni
mén¥ stále nestabilní. Zdetedy nedo
hází k ºádné bifurka
i (Obrázek 4).
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Obrázek 2: �Transkriti
ká� bifurka
e
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Obrázek 3: �Vidli£ková� bifurka
e3
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Obrázek 4: �ádná bifurka
e.
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