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1. Allgemeine Wachstumsvorgänge�
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1.1 Unterscheidung explizit - rekursiv �
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1.2 Bedeutung der Iteration�
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1.3 Graphische Iteration�
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1.4 Langzeitverhalten linearer Rekursionsgleichungen�
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1.5 Fixpunkte und Zyklen�
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1  Auf eine Unterscheidung von »Grenzwertpunkt« und »Fixpunkt« wird verzichtet,  beide Begriffe werden, 
 ebenso wie »Rekursion« bzw. »Iteration«, synonym verwendet. 
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1.6 Eigenschaften der Attraktoren�
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2.4 Entdeckung eines 2-Zyklus�
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2 Diese Tatsache wird als Invarianz bezeichnet. 
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2.5 Stabilitätsbedingung für periodische Punkte�
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2.6 Bestimmung der Stabilität des 2-Zyklus�
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2.7 Bifurkation�
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2.8 Die Feigenbaumkonstanten�
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2.9 Grenze des Bifurkations-Szenarios�
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3. Das Feigenbaumdiagramm�
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3  Kritische Stimmen könnten einwenden, dass evtl. dennoch ein Zyklus, wenn auch sehr hoher Ordnung, 

vorliegt. Bei der Behandlung dieser Frage stößt man schnell auf tiefere algebraische Probleme, deren Be-
handlung den Rahmen dieser Facharbeit überschreiten würde. 
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Abb. 2:  Ausschnittvergrößerung aus Abb. 1 
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3.2 Intermittenz�
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3.3 Strecken & Falten�
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4 Die Bedingung für 3-periodische Punkte (s. Definition 2.1) liefert ein Polynom 8. Grades, das nicht mehr 

elementar gelöst werden kann. Durch die zusätzliche Forderung nach Superstabilität und unter Verwendung 
der Cardanischen Formeln ist dennoch der Beweis möglich.  

5 Intermittenz bedeutet, dass (bei konstantem Systemparameter) irreguläre Bewegungsphasen durch zeitwei-
se reguläres Verhalten abgelöst werden. 
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6 Diese Tatsache wird auch, nach E. Lorenz, als »Schmetterlingseffekt« bezeichnet. Der historische Hinter-

grund hierfür ist bei Peitgen, Bausteine, S. 59ff beschrieben. 
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3.4 Definition chaotischen Verhaltens�
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7 x1 wurde nicht zufällig gewählt. Der bei einer lokalen Extremalstelle startende dynamische Prozess heißt 

auch »kritischer Orbit«. Vgl. Sternemann, LKDD, S. 99ff 
8 Beweis siehe Lergenmüller, Chaos im Grund- und Leistungskurs, S. 43 
9  Neben   der   Devaney’schen   existieren   u.a.   noch   Definitionen   nach  Lee / Yorke,   Diamond,  etc  ... 
10 1992 wies eine Gruppe australischer Studenten nach, dass Bedingung (2) zwingend aus (1) und (3) folgt, 

die Definition also verbesserungsfähig ist. 
11 Eine Menge D eines metrischen Raums M heißt dicht in der Menge M0 ⊆ M,  wenn zu jedem x0 ∈ M0 und 

jeder reellen Zahl ε > 0 ein x ∈ D existiert mit |x – x0| <  ε. . 
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3.4 Ergebnisse der Chaosforschung12 �
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12 Über die Bedeutung dieses Begriffs herrscht Uneinigkeit. Exakter wäre es, von der Erforschung nicht-linearer 

Systeme zu sprechen.  
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4. Anhang 

 

4.1 Graphische Iteration 
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Abb. 1: |a| < 1                     Abb. 2: |a| > 1                   Abb. 3: a = 1                        Abb. 4: a = -1 
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4.2 Überblick über das Verhalten der log. Gleichung 
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   Abb. 1: Graphische Iteration              Abb. 2: Zeitreihe                                  Abb. 3: Intervallkompression 
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   Abb. 4: Graphische Iteration              Abb. 5: Zeitreihe                                  Abb. 6: Intervallkompression 
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   Abb. 7: Graphische Iteration                                                  Abb. 8: Intervallexpansion bzw. –kompression 
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   Abb. 9: Zeitreihe 0,4000001x = ,  200 Iterationen            Abb. 10: Zeitreihe 0,4000011x = , 200 Iterationen  
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6. Selbständigkeitserklärung 
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