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3.

Si consideri una famiglia di sistemi a tempo discreto del terzo ordine del tipo x(z +1) = f(x(¢), p), in
cui p € un parametro scalare. Al variare di p il sistema funziona su diversi attrattori, di cui sono sotto

riportati gli esponenti di Lyapunov calcolati per quattro differenti valori di p .

i) p=p;: L=-05 L,=-05 L=-1
i) p=p,: L=-1 L=-2 L=-2
i) p=p;: L=0 L,=-05 L,=-1
iv) p=p,: L=1 L=—2 L=-2

a) In ciascuno dei quattro casi sopra riportati, classificare il tipo di attrattore, tenendo conto che per
p = p il sistema non ha cicli, mentre per p = p, non ha equilibri stabili (e che in tutti i casi equilibri

e cicli sono iperbolici).
b) Determinarne la dimensione (per dimensioni frattali si usi la dimensione di Lyapunov).

c) Per ciascuno dei quattro casi sopra riportati, tracciare la proiezione bidimensionale di una ipotetica
traiettoria generica, a partire da condizioni iniziali sull’attrattore.
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3.

oo

Con riferimento al sistema del primo ordine a tempo- : : \
discreto x(z+1)= f(x(¢)) descritto in figura: e '\/

a) Si dica, motivando la risposta, se sia possibile
calcolare 1’esponente di Lyapunov associato ad una :
generica traiettoria, senza conoscere la traiettoria in
oggetto.

L£(x)
RS

b) In caso affermativo, calcolare 1’esponente di 7 :
Lyapunov associato ad una generica traiettoria. e

c) Determinare gli equilibri del sistema (o identificarli /
sul grafico in figura) e discutere la loro stabilita.
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d) Si dica, motivando la risposta, se sia plausibile
aspettarsi dinamica caotica.
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3.

Si consideri I’insieme C ottenuto partendo dal segmento [0,1] dell’asse reale (passo £ = 0) e
applicando infinite volte (k — +o0) la seguente procedura: ogni segmento esistente al passo k sia
diviso in 5 parti uguali e si sostituisca il segmento centrale con tre uguali segmenti come mostrato in
figura.

Determinare la dimensione di box-counting dell’insieme C.

Pag 5% Lee0S

“Box-counting” dimension

Consider a set S c R” contained in an n-dimensional “cube” H, and partition H in
“boxes” whose side is €.
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The total number of boxes T'(€) is proportional to (1/€)”.

Now denote by N(g) the number of boxes containing
at least one point of .

S has dimension dp if, for small €, N(g) obeys the power law

dB
N(e)= 7(1) or equivalently logN(¢)=1logy +dplog(l/¢)
£

Letting £ = 0, we have the definition of “box-counting” dimension

log N(e)
g—>0 log(l/¢)
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