Matematyka dla Cickawych Swiata, 2012/2013

Laboratorium 1 — Scilab i Uklady Dynamiczne

1*. Graficzne rozwiazywanie réwnan. Narysuj na jednym wykresie funkcje fi(z) =
22 + 22 — 21 fo(x) = 4. Oblicz na kartce polozenia punktéw przeciecia tych funkcji
i zaznacz je na wykresie dodatkowa komenda Scilaba. Sprawdz czy dobrze policzytes,
czyli czy Twoje punkty pokrywaja si¢ z rzeczywistym przecieciem wykresow.

2**_ Wektor wartosci srednich. W Scilabie utworz wektor x=rand(1,50). Postugujac
sie operacjami na wektorach utworz wektor sredni_x skladajacy sie ze $rednich aryt-
metycznych kolejnych sasiednich elementéw wektora x. Zauwaz, ze wektor Srednich
sredni_x bedzie krotszy o jeden element od x (dlaczego?). Jesli dobrze wykonales
swoje zadanie komendy (x(1)+x(2))/2 i sredni_x(1) wypisza ten sam wynik. Po-
dobnie dla (x(2)+x(3))/2 i sredni_x(2) itd.

3*¥**  Wykres funkcji. Narysuj wykres funkcji danej przez:

sin(z) dla z € [0,7/2)
flz)=14 2 ($—%)2+1 dla xz € [7/2, )
—3(x—7r)+%2+1 dla x € [m, 5]

w przedziale x € [0, 5].

4. Model logistyczny w Scilabie — Rozgrzewka. Tematem kolejnych zadann bedzie
model logistyczny (model Verhulsta).

a) Przypomnij sobie definicje i podstawowe informacje o modelu logistycznym (modelu
Verhulsta)
i1 = q an(l — ay), n=12...

Co mozna powiedzie¢ o warto$ciach parametru q i zakresie zmiennosci wyrazow a,,?
Jakie zjawiska mozna (w grubym przyblizeniu) opisa¢ tym modelem?

b) Zapoznaj sie z dzialaniem dostarczonej przez prowadzacego procedury
verhulst(al,q,n), obliczajacej n pierwszych wyrazoéw generowanych przez
model logistyczny o parametrze q i warunku poczatkowym al. Czy potrafisz przy
pomocy tej procedury policzy¢ pie¢ pierwszych wyrazow ciggu dla kilku wybranych
warunkoéw poczatkowych al i wartosci parametru q7

5. Typy dynamiki w modelu logistycznym. W tym ¢wiczeniu Twoje zadanie polega
na zbadaniu zachowania modelu logistycznego w réznych sytuacjach.

a) Przy pomocy poznanej w poprzednim zadaniu procedury verhulst oblicz n=50
pierwszych wyrazow ciagu logistycznego dla nastepujacych parametrow i warunkow
poczatkowych:



i) g=2.51a1=0.5,
ii) g=3.21a1=0.5,
iii) q=3.51 a1=0.5,
iv) 9=3.91 a1=0.5.
Wykonaj wykresy zaleznosci an od numeru iteracji n (czasu).
b) Poréwnaj jak zmieniaja sie otrzymane zaleznosci przy ustalonym q, i réznych wa-
runkach poczatkowych al.
c) Wskaz, ktore z zaobserwowanych zachowan
e od pewnego momentu wygladaja na okresowe,
e zblizaja sie do tzw. punktu statego,
e nie wykazuja dajacych sie zaklasyfikowaé¢ regularnosci.

6. Efekt motyla. Dla modelu logistycznego o parametrze g=3.5 zbadaj zachowanie dwoch
ciggoéw an i an_prim wyliczonych z podobnych warunkéw poczatkowych, odpowiednio
al=0.501 al_prim=0.51. Narysuj wykres roéznicy

delta = an-an_prim

w zaleznosci od n (czasu). Eksperyment powtorz dla ¢ = 3.9 1 ¢ = 3.99. Jakie
typy zachowan mozna wyrézni¢? Jakie sa konsekwencje zaobserwowanego efektu dla
przewidywalnosci zjawisk opisanych modelem logistycznym?

7***. Drzewko figowe. Systematyczng metoda badania wplywu zaleznosci parametru q
na zachowanie modelu logistycznego jest narysowanie tzw. diagramu bifurkacyjnego.
Otrzymujemy go w nastepujacy sposob:

a) wybieramy wartos¢ g,
b) dla odwzorowania logistycznego z wybranym parametrem q obliczamy duza liczbe
wyrazow n (np. n=800),

¢) pierwszych m wyrazoéw poczatkowych odrzucamy (np. m=400), aby badaé jak nasze
odwzorowanie zachowuje si¢ w granicy dlugich czasow,

d) zaznaczamy na wykresie zbior punktow
(4, am+1), (¢, Gmr2), - - - (g5 an).
Kroki a)-d) powtarzamy dla kolejnych bliskich wartosci q ze zbioru np.
{2.500,2.501,2.502, . ..,3.999}
Wskazoéwka. Jesli procedura verhulst(al,q,n) jako parametr al i q otrzyma wek-
tory wierszowe, wynikiem jej dziatania bedzie macierz (tabela) z wartosciami an od-

powiadajgcymi wszystkim wartosciom parametru podanym w wektorze q i warunkom
poczatkowym zawartym w wektorze al.



