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@ Sistemas nao-lineares de tempo discreto
@ Bifurcacbes de codimensao um
@ Mapa logistico
@ Bifurcagbes com um autovalor A =1

Mendeli H. Vainstein (IF-UFRGS) Introdugao aos sistemas dindmicos Aula 30 —2020-1 2/14



Bifurcacoes

Variando-se os parametros de um mapa, pode-se passar de ponto fixo
hiperbdlico para ndo hiperbdlico; a solugédo assintotica do sistema mu-
da qualitativamente: ocorre uma bifurcacao.
Tem-se ponto fixo ndo hiperbolico quando:

@ um autovalor vale +1 e os demais tém modulo < 1

@ um autovalor vale —1 e os demais tem modulo < 1

@ um par de autovalores complexos tém modulo 1 e os demais tém
modulo < 1
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Mapa logistico: forma normal x e Lo
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Mapa logistico: forma normal xe o)
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Mapa logistico: forma normal - xe [on)
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Mapa logistico: forma normal
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Formas normais: bifurcacées com um autovalor \ = 1

@ Caso analogo ao das bifurcagdes em sistemas de tempo conti-
nuo com um autovalor igual a 0.

Formas normais:
® xjp1 =F(x) =x+ p Fx; (sela-nd)
® xj11 = F(xj) = x; + px; T x; (transcritica)
@ xjiy1 = F(x) =xj + pux; F xj3 (forquilha)

= Para essas formas normais, o ponto de bifurcagéo é (x*, ) = (0,0).
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Condicoes para ocorrer bifurcacao sela-né

@ Ponto fixo: (x*, ) = (0,0)

, of
fu(x ) =0, O =1
Tl =(00)
2
z o, 2T, £0
Hle m=00) e m=(00)

e Supercritica se: (0*f/0x*2)/(0f /ou) < Oem (x*,u) = (0,0) e
subcritica, caso contrario.
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Condicoes para ocorrer bifurcacao transcritica

@ Ponto fixo: (x*, ) = (0,0)

. )
fule®) =0, a—f* _
T (e ,1)=(0,0)
2 2
Pl (k1) =(0,0) T e ,1)=(0,0) YOI (2 1)=(0,0)

@ Supercritica se: (0*f/0x*2)/(0*f/Ox*Ou) < 0 em (x*, ) = (0,0) e
subcritica, caso contrario.
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Condicoes para ocorrer bifurcacao de forquilha

@ Ponto fixo: (x*, ) = (0,0)

fulx®) =0,

o _0
Ml (e yy=(0,0)

02 I

X O] (e yy=(00)

o
Ox*
If
8)6*2
f
8X*3

—1,
(x*,1)=(0,0)

— (),
(x*,11)=(0,0)

0,
(x*,1)=(0,0)

@ Supercritica se: (0°f/0x*3)/(0*f/Ox*Ou) < 0 em (x*, 1) = (0,0) e

subcritica, caso contrario. %
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Exemplo 9.6

Construa o diagrama de bifurcagao (sela-n6 supercritica) do mapa
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Exemplo 9.6

Construa o diagrama de bifurcagao (sela-né supercritica) do mapa
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Bifurcacao de Neimark-Sacker (ny2)

Exercicio 9.26 Seja o mapa em coordendas polares
riv1 = [l +dp + a(p) g{’”
81 :9j+¢0+¢1u+b1‘7

onde q, b, d, ¢y € ¢; S0 constantes e . € um parametro pequeno
(lul < 1).

@ Mostre que rj = 0 é ndo hiperbdlico se ;= 0.
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Exercicio 9.26 (cont.)
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Exercicio 9.26 (cont.)
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