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Projekt 4

Logistisk avbildning och vägen till kaos.

Ni skall studera en s.k. logistisk avbildning /med en parameter/ (se t.ex. Ian Stewart, Does God play dice? : the (new) mathematics of chaos , London : Penguin Books , 1990 , finns att låna i biblioteket B; det finns också massor på Internet, se t.ex. hypertextbook.com/chaos/) som ett exempel på så kallade differensekvationer (lattice equations eller difference equations in English).  Ni får gärna experimentera med miniräknare eller dator, det finns också massor med gratis programvara för att experimentera med diskreta avbildningar/kaotiska system.

Logistisk avbildning är en diskret avbildning på formen  
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och där 
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är en reell parameter. 

1. Presentera logistisk avbildning, gärna med lite historia/motivering hur den uppstod och vilka system kan den beskriva.

2. Presentera avbildningen grafisk i 
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-planet. Visa dess stationära punkter vid olika värden på parametern k.

3. Utföra några iterationer, se för vilka värden på parameter går iterationer mot en stationär  punkt. Beräkna den algebraisk. När börjar cykler med period 2? Beräkna cykliska punkter med cykel 2 algebraisk. När börjar cykler med period 4? (o.s.v.). Experimentera med dator så länge ni orkar. Presentera allt grafisk. 

4. Presentera Sharkowski's sats och kommentera resultat i p. 3 med dess hjälp.

5. Illustrera hur avbildningen ger upphov till en fraktal struktur (Feigenbaum träd).  Förklara alltså först vad en fraktal är för någonting.  

6. Svara på frågan: hur lång är Storbritanniens kustlinje (denna fråga ställdes för första gången /såväl jag vet/ av Benoit Mandelbrot i hans berömda bok "Fractal geometry of nature". Ni  kan lära er mycket från denna bok.

7. Definiera s.k. fraktaldimension (en synonym är Hausdorff dimension).  Beräkna fraktaldimensioner för .Cantor mängd,  Kochs kurva /=snöflinga/ och   Sierpinskis matta (carpet). 

Det här projektet är forskningsorienterad. Ni skall lära er att hitta glädje i att utforska nya områden! 
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