Analysis (Sek |) Allgemeines zur Rekursion  Fragen zur logistischen Parabel
Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Uni Lineburg, www.uni-lueneburg.de/mathe-lehramt 1997, Apr. 2004

Definition: Eine Folge heif3t
streng rekursiv,
wenn a,, = f(a,_q) gilt.

a ist Fixpunkt, wenn gilt a=f(a)

f'soll sonst nur Konstanten enthalten.
Jedes gegebene a, definiert

zusammen mit der rekursiven Formel
eine neue Folge. Dann gibt es die unklarer Art, wenn gilt | £ "(a)| =1

Trdgerfunktion f der Folge, deren abstoBend, wenn gilt | £ a)| >1
Funktionsterm durch Einsetzen von x anstelle

Der Fixpunkt a ist
anziehend, wenn gilt | f '(a)| <1

der Folgenglieder entsteht.

Beispiel Logistische Parabel
a, =r-a,_q-(1—a,_q) hatdie Tragerfunktion f(x)=r-x-(1- x)

Sei r>0. Wichtig ist das Intervall [0,1]. Startwerte sollen in diesem Intervall liegen.

Fragen:
I Welche Fixpunkte hat {a_}?

T Welche Steigung hat f. in den Fixpunkten?
D Fiir welche r gibt es zwei / einen / keinen anziehenden Fixpunkt im Intervall [0,1]?

N Fiir welches r hat die Parabel den maximalen Wert 1? Was bedeutet es fiir die Folge,
wenn r noch grofer wird?

O gmit g(x)= f (f(x)) =(f X f)(x) heiBt die zweifach Iterierte von f.

Welches ist die zweifach Iterierte der logistischen Parabel, welchen Graphen hat sie?
(Z.B. fiir r=3,5) Untersuchen Sie moglichst mit CAS, (Computer-Algebra-System oder
Graphikzeichner), welche Wirkung r auf die zweifach Iterierte hat und tiberlegen Sie,
was das fiir die Folgen bedeutet.

Weitere Beispiele lassen sich leicht finden. Man braucht lediglich eine von einem
Parameter abhiingige Kurvenschar, die fiir irgendwelche Parameterwerte die
Winkelhalbierende schneidet. Wenn dann die Steigung im Schnittpunkt sowohl Werte
annimmt, die betragsmaBig kleiner 1 sind, als auch solche, die betragsmallig grofer als
1 sind, dann gibt es alle an der logistischen Parabel beobachteten Phdnomene,
insbesondere auch ein Attraktor-Diagramm (=Feigenbaum-Diagramm) mit
Bifurkationskaskade. Das beste schulgeméafle Werkzeug hierfiir ist Turboplot
www.turboplot.de , beschrieben auch in www.uni-lueneburg.de/mathe-lehramt.
Insbesondere konnen Lernende selbst solche Kurven erfinden und erkunden.
Besonders einfach sind Parabelscharen, aber auch Heron-Verfahren, rekursiv
formulierte Schnittprobleme wie X =r - coS(Xx) u.s.w.
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