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Hopfova bifurkace
Prace se bude zabyvat tzv. Hopfovou bifurkaci. P¥i této bifurkaci pevny
bod dynamického systému ztrati stabilitu tim, Ze dvojice komplexné
sdruzenych vlastnich ¢isel matice linearizace prejde imaginarni osu
komplexni roviny. Za rozumnych pfedpokladt na dynamicky systém se
pak z pevného bodu odvétvi limitni cyklus. Ukolem bude ilustrovat
superkritickou i subkritickou Hopfovu bifurkaci na pfikladech
jednoduchych dynamickych systéma.
Doporucené studijni materialy:
Hale, J., Kocak, H.: Dynamics and bifurcations, Springer Verlag 1991
(kapitola 15)
Wilhelm, T., Heinrich, R.: Smallest chemical reaction system with Hopf
Bifurcation. Journal of Mathematical Chemistry 17 (1995), 1-14
Peercy, B.: Lab for Dynamical Systems
http://www.caam.rice.edu/ bpeercy/math468/syllabus.html
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@ Bifurkace rovnovaznych stav(l vektorovych poli
Uvazujme dynamicky systém zavisly na parametru:

x' =f(x,a),x €R", a € R™,
X predstavuje stavovou proménnou, « je parametr.

S ménicim se parametrem «, méni se také fazovy portrét systému.
Zméni-li se topologicky typ systému pfi zméné parametru, mluvime o
bifurkaci systému. Nasim cilem bude pro nejjednodussi pfipad n=1,2
klasifikovat a analyzovat prislusné bifurkace. Rlzné bifurkace
(sedlo-uzel, transkriticka bifurkace, bifurkace typu vidlicka) budeme
ilustrovat na prikladech.

Doporucena literatura:

1. S.Wiggins: Introduction to applied nonlinear dynamical systems and
chaos, Springer Verlag 1996 (¢ast 3.1)

2. J.Hale, H.Kocak: Dynamics and bifurcations, Springer Verlag 1991
(kapitola 1,2)
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Metoda konecnych prvki pro reakéné-difazni rovnice
Reakené difizni rovnice je semilinearni parabolicka parcialni
diferencialni rovnice. Budeme se zabyvat jejim numerickym feSenim,
konkrétné zformulujeme rovnici variatné a najdeme slabé fesent
metodou koneénych prvkl. Ziskany algoritmus budeme aplikovat na
konkrétni chemické nebo biologické problémy.

Doporucena literatura:

1. P. Grindrod. The Theory and Applications of Reaction-Diffusion
Equations. Oxford UniversityPress, 1996

2. E. Zauderer. Partial Differential Equations of Applied Mathematics.
Wiley, 1989.
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@ Po castech hladké dynamické systémy v biologii a chemii.
Cilem prace je studium komplexniho chovani po ¢astech hladkych
dynamickych systém{, napfiklad tzv. Filippovovych dynamickych
systémd. Dynamické chovani chemickych a biologickych proces( se
obvykle modeluje pomoci soustavy diferencialnich rovnic, ale je-li stav
systému néjakym zptisobem omezen, pak matematicky model obsahuje
algebraickeé rovnice, které popisuji toto omezeni. Vysledny systém
algebro-diferencialnich rovnic mlze vykazovat nespoijitost a Ize ho také
popsat jako Filippovoviv systém. Budeme se zabyvat zejména
biologickymi aplikacemi, konkrétné dynamikou chovani dvou soupeficich
druhd, ale také rliznymi ekosystémy. Soucasti prace budou pocitacové
simulace vysledkd.

1. M. di Bernardo, C. J. Budd, A. R. Champneys and P. Kowalczyk,
Piecewise-smooth Dynamical Systems: Theory and Applications,
Springer-Verlag London, 2008.

2. A. Filippov, Differential Equations with Discontinuous Right-Hand
Sides, Kluwer Academic Dordrecht, 1988.

3. Kunkel P,, Mehrmann V.: Differential-Algebraic Equations, Analysis
and Numerical Solution, European Mathematical Society, Zurich, 2006.



Diserta &ni pr ace

Fazovy portrét: CSTR s Cerpadlem, spinaci hystereze
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