
�e²te úlohy na Hopfovu bifurka
i.3. Ukaºte, ºe systém
x′ = f(x, y) , y′ = g(x, y)p°i polární
h sou°adni
í
h x = r cosϕ, y = r sinϕ p°e
hází na

r′ = cosϕ f(r cosϕ, r sinϕ) + sinϕ g(r cosϕ, r sinϕ)

rϕ′ = − sinϕ f(r cosϕ, r sinϕ) + cosϕ g(r cosϕ, r sinϕ)4. Ukaºte pomo
í polární
h sou°adni
, ºe pro µ blízká 0 se u systému
x′ = µx− y + f(x, y)

y′ = x+ µy + g(x, y)objeví v okolí bodu (0, 0) netriviální periodi
ká °e²ení. Nakreslete bifurka£nídiagram pro (r, µ). � Porovnejte s pat°i£nými v¥tami o Hopfov¥ bifurka
i.(a)
f(x, y) = x
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g(x, y) = y
√

x2 + y2(b)
f(x, y) = −y
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g(x, y) = x
√

x2 + y2(
)
f(x, y) = −x(x2 + y2)

g(x, y) = −y(x2 + y2)5. Ukaºte existen
i Hopfovy bifurka
e v bod¥ (x, y, µ) = (0, 0, 0) pro danésystémy. Vy²et°ete stabilitu po£átku a periodi
ký
h °e²ení.(a) x′ = −µx− y, y′ = x+ y3(b) x′′ + (x′)3 − µx′ + x = 0(
) x′ = µx+ y + µx2 − x2 − xy2, y′ = −x+ y2(d) x′ = y − x3, y′ = −x+ µy − x2y(e) x′ = µx+ y − x3 cosx, y′ = −x + µy(f) x′ = y − 2x2, y′ = −x+ µy − x2(1 + y)(g) x′ = −µx+ y + x2, y′ = −x+ x2 − yx219


