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Lotka-Volterra rendszer (ragadozd-zsakmany modell)

x=ax—xy+b

y=xy—y

Valamennyi fazisportré esetén a=1.
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b=0: nemlinearis centrum, konzervativ rendszer
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b=0,1: stabil fokusz és nyereg az origoban, b=1: stabil fékusz és nyereg az origoban,

disszipativ rendszer disszipativ rendszer



1D bifurkacidk 2D szorzatrendszerekben

Nyereg-csomo (saddle-node) bifurkacio

. 2
X=d—X
y=-y
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el6tt, nincs fixpont a=-0,1: bifurkaciohoz kozeledve kritikus
lelassulds, még mindig nincs fixpont
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a=0: bifurkacio, degeneralt fixpont (itt egy stabil a=1: bifurkéaci6 utan, két fixpont, egy nyereg és
nyereg-csomo) egy stabil csomo



Transzkritikus bifurkacio

x=ax—x
y==y
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a=-0,5: bifurkacio el6tt, balra egy nyereg, az
origoban egy stabil csomo
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a=0: bifurkacio,
nyereg-csomo)
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a=0,5: bifurkacio utan, az origdéban egy nyereg,
jobbra egy stabil csomo

a=1: bifurkacio utan, az origbban egy nyereg,
jobbra egy stabil csomo




Vasvilla (pitchfork) bifurkacio

. 3
X=aX—X
y=-y
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a=-1: bifurkacio el6tt, az origéban egy stabil a=-0,1: bifurkaciohoz kozelitve, az origéban egy
csomo stabil csomo
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a=0: bifurkacié, degeneralt fixpont (itt egy stabil a=0,5: bifurkacié utan, az origéban egy nyereg,
csomo kritikus lelassulassal) két oldalt két stabil csomo



Hopf-bifurkaciot mutaté rendszerek

Rayleigh-oszcillator

. 3
X=y—x"+ax
y=-x
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a=-3: stabil csomé
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a=-2: stabil egytengely(i csomo
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a=-1: stabil fokusz

a=-0,1: stabil fokusz, lelassulas
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a=0: Hopf-bifurkacio, stabil fokusz

lelassulas

a=0,1: instabil fokusz +
linearis az oszcillacio
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a=1:

instabil fékusz + hatarciklus,

nemlinedris oszcillacié lathato

itt mar

a=2: instabil fékusz + hatarciklus




Briisszelator modell

x=a+x’y—bx—x

y=bx— x° y
Mindegyik fazisportrénal b=2.
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a=1,2: stabil fokusz a=1: Hopf-bifurkacié, stabil fékusz kritikus

lelassulassal
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a=0,9: instabil fokusz és hatarciklus a=0,5: instabil fokusz és hatarciklus

b



3B modell

x=ax—x—xy’
y=x+xy’=y
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a=0,9: egy stabil csom6 az origdban a=1: vasvilla bifurkacio, degeneralt fixpont (most
stabil csom0) az origoban
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a=1,05: nyereg az origdban, két stabil csomo az I.a=1,5: nyereg az origéban, két stabil fokusz az I.
és III. negyedekben és I1I. negyedekben
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a=2: Hopf-bifurkacio a két stabil fokusznal, egy a=3: két hatérciklus\,ﬁbelséjﬁkben egy-egy instabil
nyereg az origoban fékusszal, egy nyereg az origdban
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Globalis bifurkaciok

Kettéshurok / kancsofiil / jug handle / periodikus palyak
nyereg-csomo bifurkacioja

F=ar+r’=0,25r , Descartes koordinatakban: x=ax—y+x(x*+y’)=0,25x(x*+y")’

o=1 y=ay+x+y(xX’+y*)—0,25y(x’+y*)
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1: a=-1: kett6shurok bifurkacio: stabil fékusz, és
koriilotte egy degeneralt hatarciklus
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a=-0,9: stabil fékusz, koriil6tte instabil a=-0,1: stabil fékusz, koriil6tte instabil

hatarciklus, koriil6tte stabil hatarciklus hatarciklus, koriil6tte stabil hatarciklus
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0,1: instabil fékusz, koriilotte stabil hat

a=

(degeneralt

instabil fékusz), koriilotte stabil hatarciklus

e

acib

0: szubkritikus Hopf-bifurk

a=
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kacio

Nyereg-hurok (saddle-loop) bifur

y

xX=
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ay+x—x"+xy
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AN

R .

-

X o

-

LN

N

A S N N N T

-

L N U T W U U N N NS

P N N U N N N N

—

-

[

-

-

- -

- - v

XN X |INx

N

NN XXX

- <~ X " X

-

4

A N U Y U U V. N L N NN

- -

SN N N O O N LN NS

-

acié a

s

1: nyereg és szuperkritikus Hopf-bifurk

stabil fokuszban

a:_

a=-1,1: nyereg és stabil fokusz
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ben a=-0,8646: nyereg-hurok bifurk

-

homoklinikus palya (a hatarciklus megérinti a

nyerget) és instabil fokusz
a=-0,5: nyereg és instabil fokusz
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Nyereg-csomo-hurok (SNIPER=saddle-node infinite period)

bifurkacio

. . 2 2

f:r—ra , Descartes koordinatakban: x=x(1-x"=y’)—(a+x)y

p=a+cosg y=y(1=x=y)+(a+x)x
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a=-1,5: stabil hatarciklus egy instabil f6kusz a=-1: SNIPER bifurkécio, azaz 0°-nal megjelenik
koriil, negativ forgasirany egy nyereg-csomo, a hatarciklus helyett egy kor

alakt homoklinikus pélya van az instabil fékusz
kortil
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a=-0,9: kozépen egy instabil fékusz, feliil egy =~ a=-0,5: k6zépen egy instabil fokusz, feliil egy
stabil csomo, alul egy nyeregpont. A korvonalat stabil csomo, alul egy nyeregpont. A kérvonalat
két heteroklinikus palya rajzolja ki. két heteroklinikus palya rajzolja ki.
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a=0: kozépen egy instabil fokusz, feliil egy stabil a=0,5: kdzépen egy instabil fokusz, feliil egy
csomo, alul egy nyeregpont. A korvonalat két stabil csomo, alul egy nyeregpont. A kérvonalat

heteroklinikus palya rajzolja ki. két heteroklinikus palya rajzolja ki.
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a=1: SNIPER bifurkacid, azaz 180°-nal a=2: stabil hatarciklus egy instabil fékusz koriil,

megjelenik egy nyereg-csomo, a hatarciklus pozitiv forgasirany

helyett egy kor alaki homoklinikus palya van az
instabil fokusz koriil
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