Projekt 1.
Diagram bifurkacyjny dla rodziny kwadratowej

Celem projektu jest numeryczne zbadanie odwzorowania kwadratowego
f(x) = Az(1 — z) na odcinku [0, 1], A € [1, 4]. Poprzez analize szeregow

czasowych (skoniczonych podzbioréw orbity ustalonego punktu) i diagramu
bifurkacyjnego nalezy zaobserwowaé kaskade bifurkacji podwajania okresu.

Diagram bifurkacyjny, jaki nalezy wygenerowac, zamieszczony zostal na ry-
sunku [I, a przyktady szeregéw czasowych na rysunku

1.0~

0.8 —4
0.6

o \\
0.4

0.2 /

00 L L L L P P L L L L L L L’“l

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
i

Rysunek 1: Diagram bifurkacyjny dla odwzorowania f(x) = Az(1 — z).

Termin oddania - godzina 23:59 7 kwietnia 2014

Wymagania merytoryczne

Nalezy napisa¢ symulacje numeryczna, ktéra bedzie realizowata iteracje funk-
cji f(z) = Azx(1 — x). Dobierajac punkt startowy zo powinno sie nastep-
nie wygenerowaé pierwsze n elementow orbity O(z) - czyli szereg czasowy.
Dysponujac szeregami czasowymi dla réoznych wartosci A mozna, nanoszac
,zachowania asymptotyczne”ﬂ dla kolejnych wartosci A na wykres otrzymagé

' Na diagramie bifurkacyjnym nalezy umiesci¢ tylko punkty powyzej pewnej liczby ite-
racji ng.



poszukiwany diagram bifurkacyjny. Po napisaniu wymaganej symulacji na-
lezy przedyskutowac jej zalezno$é¢ od doboru parametrow xg, n, ng.

W sprawozdaniu nalezy zamies$ci¢ wykresy szeregdéw czasowych i wykres dia-
gramu bifurkacyjnego.

Ponadto, nalezy wyznaczy¢ numerycznie wartosé stalej Feigenbauma (po-
rownaj Math World). Sprawdz zgodno$¢ tego wyniku z danymi z literatury.
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Rysunek 2: Przyktady szeregéw czasowych dla zy = 0.23.

Wymagania formalne

Srodowisko, w ktorym symulacja zostanie wykonana jest dowolne, przy czym
do sprawozdania nalezy dotaczy¢ pliki zrodtowe (skrypty) - jako opisane i sko-
mentowane w sprawozdaniu bloki kodu. Sprawozdanie wraz z kodami zrodto-
wymi (dotaczonymi jako oddzielne pliki) nalezy przesta¢ na moj adres email.
W tytule maila prosze wpisa¢ "UD - projekt 1".

Sprawozdanie

Sprawozdanie (nie wiecej niz 3 strony) zlozone w KTEX-u powinno zawierac
temat projektu, gtowne cele, kody zrodtowe wraz z komentarzami (przydatny
moze okazaé sie pakiet listings). Ponadto w sprawozdaniu powinny pojawi¢
sie wykresy szeregdéw czasowych i diagram bifurkacyjny, oszacowanie stalej
Feigenbauma oraz odpowiedzi na ponizsze pytania

e (Co bifurkacja oznacza dla szeregu czasowego?
e Jaka funkcja opisuje diagram bifurkacyjny dla X € [1, 3]7

e (Czy i jak diagram bifurkacyjny zalezy od doboru xg, n, ng?


http://mathworld.wolfram.com/FeigenbaumConstant.html

Zadanie dla chetnych

Wygeneruj wykres wyktadnikow Lapunowa (por. str 35-39 w H. G. Schus-
ter, Chaos deterministyczny. Wprowadzenie. wydanie drugie, Wydawnictwo
PWN, Warszawa, (1995)) w funkcji parametru A i poréwnaj go z diagramem
fazowym. Skomentuj podobienstwa miedzy wykresami.



