9.6.4. Invariante Mengen von f(x) = ax(1 — x)

Abhangig vom Streckfaktor a kdnnen Iterationenkanktionen f{(x) = ax(1 — x)invariante Mengen erzeugen,
die zusammenhé&ngendoder total unzusammenhéngendsind. Zusammenhéngende (Zahlen-)Mengen sind
Intervalle. Total unzusammenhangende (Zahlen-)Mengen haleeGeaktalt de€antorschen Diskontinuums

d.h. zwischen zwei beliebigen Punkten einer soldfienge findet sich immer ein Punkt, der nicht zu Menge
gehort.

a) Bestimme flr die folgenden drei Funktionen die Memigr ¥ € [0; 1], die nicht zur invarianten Menge
gehoren, d.h. fur die fex & [O, 1] ist.

» X T X T X
0 ) = 2x(1-%) 1 0 fO) = 4x(1-x) 1 0 00 = 6x(1-x) 1

b) Vervolistandige die Tabelle fir die ersten drerdt®nsschritte mit Startwerten aul3erhalb des vater
[0; 1].

Xo X1 = f(Xg) | X2 = f(X1) | X3 = f(X2)
fa(x) = 2x(1 — x)| 0,5 -1,50 -7,5| -127,5
15
fa(x) = 4x(1 - x)| 0,5
15 -3,00 -48,0
fe(x) = 6x(1 — x)| —0,5
1,5 -450| -148,5
0,9 0,54

c) Erklare, warum keiner der Punkte aus Frage b)rmarianten Menge gehort.

d) Bestimme das maximale invariante Intervall vgx)f= 2x(1 — x) und f(x) = 4x(1 — x) mit Hilfe des Box-
Tests

e) Liegt der Scheitelpunkt der Parabel wie z.B. léx)f= 6x(1 — x) oberhalb der Waagrechten y = 1, so
erkennt man mit Hilfe des Box-Tests, dass es kmimriantes Intervall mehr gibt. Um die Gestalt der

invarianten Menge fir dieses Félle zu untersuchetrachten wir die Funktion f(x) %x(l - X), deren

Scheitelpunkt nur ganz knapp oberhalb der kritisch&agrechten y = 1 liegt. Im 1. Schritt wird gerkas
Intervall [b; c] = [0,45; 0,55] mit FunktionswertgmoRer als 1 aus dem Intervall [0; 1] entferneiGizeitig
gelangen aber die Intervalle [d; e] und [f; g] esdntervall [b; c]. Diese beiden Intervalle weragdso im 2.
Schritt entfernt:
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f) Bestimme vier weitere Intervalle, die im 1. Schiittdie Intervalle [d; €] und [f; g] gelangen. Déesier
Intervalle gelangen im 2. Schritt in das Interyhllc] und werden schlief3lich im 3. Schritt enttern
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g) Wie viele Intervalle werden im 4., 5., ..., n-ten Bitlentfernt?

h) Die Endpunkte b, c, d, e, f und g der bisher bateten Intervalle gehéren alle zur invarianten Mengeil

sie nach endlich vielen Schritten alle auf dematienAttraktor landen. Um welchen Attraktor handelt es
sich?

Ergebnis: Die invariante Menge fir Parabelx) = ax(1 — x) mit Streckfaktora 1 ist
e das vollstandige Intervall [0; 1], wenn der ScHpit@kt nicht oberhalb y = 1 liegt, d.h. fixad
e ein total unzusammenhéngendes Diskontinuum, wen8ateeitelpunkt oberhalb y = 1 liegt, d.h. fur &.>



