
4 Bifurkacijos pirmosios eil 
es dinamin
ese sistemose4.1 Apibr
eºimas. Bifurkacijomis vadinami tokie kokybiniai dinamin
es sistemos poky£iai,kuriu� metu ramyb
es ta²kai gali atsirasti arba i²nykti, gali pakisti ramyb
es ta²ku� sta-bilumas.4.2 Apibr
eºimas. Dinamin
es sistemos parametru� reik²m
es, kurios lemia bifurkacijas,vadinamos bifurkacijos ta²kais. Patys parametrai vadinami dinamin
es sistemos valdan-£iaisiais parametrais.4.1 Balno � mazgo bifurkacija. Normalioji formaBalno � mazgo bifurkacija yra pagrindin
e bifurkacija, kuri gali sukurti arba panaikintiramyb
es ta²kus. �ios bifurkacijos metu, varijuojant dinamin
es sistemos parametrus, duramyb
es ta²kai tiese art
eja vienas prie kito, susiduria ir panaikina vienas kit¡. Gali b	utiir taip, kad varijuojant parametrus atsiranda vienas, o v
eliau jau du ramyb
es ta²kai.Tarkime, kad nagrin
ejame dinamin¦ sistem¡, priklausan£i¡ nuo vieno parametro, t. y.
x′ = f(x, r),£ia r � dinamin
es sistemos valdantysis parametras.Nagrin
ekime dinamin
es sistemos elgsen¡ arti bifurkacijos ta²ko (x∗, rkrit), t. y. ²iota²ko aplinkoje skleiskime funkcij¡ f(x, r) Teiloro eilute:
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2 + ....Kadangi x∗ � ramyb
es ta²kas, tai jame f(x∗, rkrit) = 0. Kadangi rkrit ta²ke gaunamefunkcijos gra�ko liestin¦, tai jame ∂f

∂x
|(x

∗, rkrit) = 0. Tuomet nagrin
ejama dinamin
esistema gali b	uti uºra²yta normali¡ja balno � mazgo bifurkacijos forma
x′ = a(r − rkrit) + b(x− x∗)2,£ia a = ∂f

∂r
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∂x2 |(x∗,rkrit). �i forma gaunama atmetus funkcijos f(x, r)skleidinio Teiloro eilute antrosios eil
es narius pagal r ir tre£iosios eil
es narius pagal xt. y. nagrin
ejant
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(x− x∗)2.4.2 Transkritin
e bifurkacijaNagrin
ejant pirmosios eil
es dinamines sistemas galima ir tokia situacija, kad ramyb
esta²kas egzistuoja vis¡ laik¡, ta£iau kei£iant valdan£iojo parametro reik²mes mes paste-bime, kad pakinta to ramyb
es ta²ko stabilumas. Toks pasikeitimas dinamin
eje sistemojeyra vadinamas transkritine bifurkacija.Normalioji dinamin
es sistemos, patirian£ios transkritin¦ bifurkacij¡, forma yra

x′ = rx− x2.�i dinamin
e sistema primena logistin¦ lygti�.


