Maia deld

Pajak i mucha

Wyobrazmy sobie muchg, ktéra porusza si¢ po wykresie funkcji y = f(z)
w nastepujacy sposob. Jedli w danej chwili znajduje sie w punkcie

(z, f(x)), to sekunde pdzniej znajdzie sie w punkcie (f(x), f(f(x))).

W ten sposob igrekowe” wspotrzedne punktow wykresu, w jakich
przebywa mucha, tworza ciag tzw. iteracji funkeji f (rys. 1).

Mozna oczywiscie nie wierzy¢, ze jakakolwiek
mucha databy sobie rade z tak skomplikowanym
ruchem, ale czy rzeczywiscie jest to ruch az tak
skomplikowany? Chyba nie.

Rys. 1
Dorysujmy bowiem do wykresu funkcji f(z) prosta y = x (rys. 2). Mucha
ma przeskoczy¢ z punktu (z, f(z)) do punktu, ktéry lezy na wykresie
funkcji f i ktérego pierwsza wspoélrzedna jest réwna f(z). Jak znalezé
ten punkt?

y=f(z)

Wystarczy polecie¢ poziomo do prostej y = x,

! tam sie zatrzymaé (nasza wspoélrzedna ,iksowa”
/ | jest teraz réwna f(z)) i polecie¢ wzdluz prostej
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pionowej (czyli nie zmieniajac naszej pierwszej
wspélrzednej) az do spotkania z wykresem.

Rys. 2
Nie jest to trudne nawet dla muchy. Popatrzmy zatem na kilka
przyktadowych toréw jej lotu dla dwéch réznych funkeji f.

Zauwazmy, ze sa na rysunkach takie punkty, w ktérych mucha
zanudzilaby sie na $mier¢.
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Rys. 3. f(z) = 3z
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Rys. 4. f(z) = x>

Rzeczywiscie: jesli na rysunku 3 mucha usiadzie
najpierw w punkcie (0,0), to nigdzie juz nie
péjdzie. Ale kazda mucha siedzaca obok uciekaé
bedzie od punktu (0,0) jak najdalej.

Na rysunku 4 muchy siedzace w punktach
A=(0,0)1iB=(1,1) tez pozostalyby w tych
punktach na zawsze. Punkty A i B r6znia si¢
jednak i to znacznie: punkt A przyciaga okoliczne
muchy, a punkt B je odpycha! Glodny pajak
powinien czatowaé wiec w punkcie A i trzymac
sie z daleka od punktu B.

A gdzie powinien zaczaié sie na rysunku 57
W punkcie A, B czy C?

Powstaje zreszta pytanie, czy mucha zawsze musi uciec nieograniczenie
daleko albo wpasé do jakiej$ ,pajeczej sieci”?
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Rys. 6

Oczywidcie, nie. Moze na przyktad zostaé
uwieziona na takiej oto orbicie.

Jak widzimy, teraz mucha odwiedza tylko dwa
punkty na wykresie.

A czy potraficie narysowaé taki wykres i takie poczatkowe potozenie
muchy, by odwiedzata ona doktadnie trzy punkty? Cztery punkty?

Pie¢ punktow?
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