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 های درس آشوبسری اول تمرین

کتاب ” Appendix E: Computer Programs“ یوستاز پتوانید افزاری این سری میهای نرمبرای تمرین

 .یدکن حل MATLABافزار نرم ها را باتمرین .یداستفاده کن ییمرجع درس به عنوان راهنما

مقدار  یدبرنامه با ین. ایسیدبنو Logestic Map ینقاط تراژکتور یمجهت محاسبه و ترس ایبرنامه -1

 هاییمورد نظر کاربر را گرفته و بر اساس آن، تراژکتور یو تعداد تکرارها 𝑥0، مقدار اولیه  Aپارامتر 

برای پارامتر  7/3و  5/3،  2/3،  2،  5/0نتایج حاصل به ازای مقادیر  کند. یمو ترس یینمربوطه را تع

A ی و چند مقدار اولیه𝑥0 .دلخواه را گزارش نمایید 

 های نزدیک به هم بنویسید. ای برای بررسی واگرایی تراژکتوریبرنامهالف:  -2

𝐴به این منظور، برای مقدار پارامتر ب:  = ی با اختلاف ناچیز و ترسیم ، با انتخاب دو مقدار اولیه 3.7

های نزدیک واگرایی تراژکتوری»با دو رنگ متفاوت در یک ترسیمه،  Logestic Mapنقاط تراژکتوری 

 ( را نشان دهید. divergence of nearby trajectories« )به هم

 نیز نتایج متناظر را به دست آورده و تحلیل کنید. Aبرای پارامتر  2و  2/3،  5/3برای مقادیر ج: 

 Logestic Map( برای bifurcation diagramجهت ترسیم نمودار دو شاخه شدن ) ایبرنامهالف:  -3

را گرفته و نمودار دو شاخه شدن  Aربر برای پارامتر ی مورد نظر کارنامه باید محدودهبنویسید. این ب

 را برای آن محدوده تعیین و ترسیم کند. 

و در  را گزارش نمایید Aپارامتر   [3.7  3.2]و   [4  0]های نتایج حاصل برای محدودهب: 

(، نواحی آشوبناک و period-doubling bifurcationدست آمده، دو شاخه شدن )های بهترسیمه

  .( را مشخص نماییدperiodic windowهای متناوب )پنجره

در  axisی نمودار دو شاخه شدن )با استفاده از دستور ی ترسیمهآیا با تنظیم مناسب محدودهج: 

( را در نمودار دو شاخه شدن نشان self-similarityتوانید خودهمانندی )می (MATLABافزار نرم

 دهید؟

های زیر بنویسید که دارای ویژگی Logestic Mapای برای نمایش تکرارهای ترسیمی برنامهالف:  -4

 باشد.

 را بگیرد. 𝑥0ی و مقدار اولیه Aاز کاربر مقدار مورد نظر برای پارامتر  •

𝑥𝑛+1برای پارامترهای تعیین شده، تابع نگاشت و خط  • = 𝑥𝑛  [1  0]را در فضای × [0  1] 

 رسم کند.

خط افقی و یک سپس با هر بار فشرده شدن کلید، یک مرحله از تکرارهای ترسیمی )یک پاره •

 ی موجود رسم نماید.خط عمودی( را بر روی ترسیمهپاره
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 𝑥0ی و چند مقدار اولیه Aبرای پارامتر  7/3و  5/3،  2/3،  2،  5/0مقادیر  نتایج حاصل به ازایب: 

 دلخواه را گزارش نمایید. 

برای این برنامه بنویسید به نحوی که دارای فضای نمایش  (GUI) رابط گرافیکی کاربری :(امتیازی)ج 

 Autoو  Exit  ،Restart  ،Next Stepهایی برای و دکمه،  𝑥0و  Aدریافت مقادیر  برای نتیجه، فیلدهایی

Step .باشد 

 گردد.با معادلات زیر توصیف می Lorenzدانید مدل طور که میهمان -5

{
𝑋̇ = 𝑝(𝑌 − 𝑋)          

𝑌̇ = −𝑋𝑍 + 𝑟𝑋 − 𝑌
𝑍̇ = 𝑋𝑌 − 𝑏𝑍            

 

 را به دست آورید. Lorenzالف: نقاط ثابت مدل 

ی داده شده، بنویسید تا به ازای مقادیر پارامتر و شرایط اولیه Lorenzسازی مدل برای شبیهای ب: برنامه

 ی فاز را به همراه نقاط ثابت رسم کند.های زمانی و صفحهتراژکتوری

𝑝ج: به ازای مقادیر پارامتر  = 10,   𝑏 =
8

3
,   𝑟 = های ی دلخواه، تراژکتوری، و به ازای نقاط اولیه 20

 ت محاسبه شده در یک ترسیمه رسم کنید. نتایج را تحلیل کنید.حاصل از تحلیل را به همراه نقاط ثاب

 ی نزدیک مبدا بررسی کنید.را برای نقاط اولیه« ب»د: موارد بند 

( را در مدل period doubling، دو برابر شدن تناوب ) rه: با وارسی نتایج به ازای مقادیر مختلف پارامتر 

Lorenz .نشان دهید 

( supercycleبنویسید. برنامه باید مقادیر پارامتر ابردوره ) Feigenbaumی اعداد ای برای محاسبهبرنامه -6

𝐴  𝑛) محاسبه کند. پارامتر ابردوره Logestic Mapرا برای 
𝑠 از پارامتر ( مقادیریA  است که تراژکتوری

𝑥𝑚𝑎𝑥از تابع نگاشت شامل مقدار ( 𝑛)جاذب تکرار خاصی  = ادیر پارامتر است. برنامه باید این مق 0.5

 feigenbaumی  𝛼و  𝛿یافته و سپس مقادیر  period-16و  period-2  ،period-4  ،period-8را برای 

 را محاسبه کند.

 


