D.G. & 1 z NMMA574 (LS 2019)

Predpokladejme situaci Véty 2.2 (o normélnim tvaru Hopfovy bifurkace, Theorem 19.5 v ODR2).
Na prednésce bylo ukdzano, ze pro (r,u) blizké pocétku lze systém prevést na tvar (v polarnich
soutadnicich)

v =dur +ar® + . .. (1)
0 =wo+cu+br’+... (2)
kde r = r(t), 6 = 0(t) a ... znacf cleny fadu p?, ur?,r* a vyse (které nemaji vliv na ndsledujici
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kde nadale bude r = r(0) a r' = %.
Bod 1. Poincarého zobrazeni
(o, 1) > P(ro, ) (1)

definujeme jako P(rg, p) = (27,19, i), kde ("with a slight abuse of notation”) je r(0) = r(0,r¢, )
feseni rovnice (3) s poc¢ateéni podminkou 7(0) = 7.

Derivaci dle pocatecni podminky a parametru ukazte, ze P,y = 1, P, = 0, P,
21td /wo, Prororo = 12ma/wy, to vse vycisleno v bodé (rq, 1) = (0, 0).
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Bod 2. Dle Lemmatu o vydéleni je P(rg, i) = rop(ro, ), kde p =1, p,, =0, p, = 27d/w, a konecné
Prore = 4ma/wy, opét vycisleno v bodé (rg, 1) = (0,0).

Bod 3. Periodické feseni odpovidda pevnému bodu Poincarého zobrazeni, coz pro ry > 0 vede na
rovnici p(ro, u) = 1. Dle Véty o implicitni funkei existuje pro mald ro > 0 kiivka teseni p = fi(ro),
kde (0) = '(0) =0 a @"(0) = —2a/d.

Odbocka. [Rozmyslet ¢i dohledat v literatufe — neni soucasti tikolu.] Méjme diskrétni dynamicky
systém, urceny iteracemi funkce F'(x): I — I, kde I je redlny interval. Tedy orbity tohoto d.s. jsou
posloupnosti

xIy, F(l‘l), F(F(l‘l)),

Stacionarnimi body jsou ziejmé pravé pevné body F(z). Staciondrni bod z nazveme stabilni (¢
asymptoticky stabilni), pokud pro z; dost blizké xy se piislusny orbit od zy nevzdaluje (¢i k g
konverguje).

Je-li g staciondrni bod a F(x) tiidy C! na okoli gy, pak postacujici podminkou asymptotické stability
je |F'(zo)] < 1 a postacujici podminkou nestability je |F'(zo)| > 1.

Bod 4. K vysetteni stability 7y coby pevného bodu Poincarého zobrazeni r +— P(r, fi(r)) tedy staci
urcit velikost absolutni hodnoty (0P/0rg)(ro, fi(ro)). — Pozor na to, ze zde se nejprve derivuje dle 7
a pak se dosadi (ro, fi(ro)).

Pomoci predchozich vypoctu ukazte, ze

(52 oo =140 (22 0t ()

pticemz ¢len (Op/0ro)(ro, fi(ro)) mé stejné znameni jako a/wy.

Bod 5. Z toho plyne, ze (netrividlni) pevny bod Poincarého zobrazeni je asymptoticky stabilni (resp.
nestabilni), pravé kdyz a/wo < 0 (resp. a/wy > 0).
Proc to neni ve sporu s tim, ze stabilita periodickych feSeni ma zaviset pouze na znaménku a?



