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Se analiza el comportamiento de una ecuacién de iteraciones del tipo arménico con pardmetros
dentro del argumento. Se observa que este mapa tiene varios atractores y competencia entre los
mismos. Se calculan los coeficientes de Liapunov para cada zona de atraccién.

INTRODUCCION

En la bibliografia se encuentran analizados los
mapas unidimensionales arménicos en los cuales
el pardmetro que multiplica la variable se encuen-
tra fuera del argumento (1). Nosotros analizamos
en este trabajo el comportamiento cuando este pa-
rametro, que llamaremos R, est4 dentro del argu-
mento de la funcién arménica. Para ello tomamos
la funcién:

f(x )=x_, = %{1-A+Ccos[21c(Rxn+B)]}

donde A, C son constantes arbitrarias que son ele-
gidas de la forma

A =sen 20 sen 28
C = cos 20, cos 2f

y B es otro parametro que también variaremos pa-
ra observar el comportamiento de las iteraciones.

La dindmica del proceso recurrente de una ecua-
cién de este tipo se describe geométricamente me-
diante la representacién por medio de la bisectriz
del gréfico de la funcién. Para el caso en que el pa-
rdmetro esté fuera del argumento, ésta tiene un so-
lo m4gximo en el intervalo de normalizacién. Pero
cuando se tiene el pardmetro dentro del argumen-
to, al pasar del umbral dado por:

R+B2>1

* Becario UBA
** Investigador CONICET

28 - ANALES AFA Vol. 1

se tienen dos extremos que tienen suzonade atrac-
cién definida por el punto:
Pir)>1 5 x=f(x)
quedivide el intervalo unidad (Figura 1). Si se con-
tinda incrementando el parametro R, se observa
que se pierde la separacién entre las dos zonas de
atraccién. En estas circunstancias el sistema se
independiza de las condiciones iniciales en lo que
respecta a las regiones de atraccién y puede pasar
de una regién a otra.
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Figura 1: Separacion en dos regiones de atraccion
para dos condiciones iniciales X, y Y,.

VARIACION DEL PARAMETRO
MULTIPLICATIVO R

Alincrementarse el pardmetro R se observa que
el comportamiento asintético del mapa es tal que

tiene, al igual que los mapas unidimensionales con
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parametro fuera del argumento, una secuencia de
bifurcaciones, pero en este caso independiente pa-
ra cada rama de atraccién (Figura 2)

Figura 2: Diagrama de bifurcaciones (asintético)
para cada rama de atraccién en funcién del
parametro de control R, manteniendo fijo el
parametro aditivo B. Arriba X = 0.4.

Si se calculan los coeficientes de Liapunov para
el caso en que coexistan dos atractores, puede ob-
servarse que dependen del pardmetro R y también
de las condiciones iniciales. Segiin sean las condi-
ciones iniciales el sistema evolucionar4 a una zona
u otra y sus coeficientes de Liapunov se modifica-
rdn segin el comportamiento que puede observar-
se en la figura 3.

COMPORTAMIENTO AL VARIAR EL
PARAMETRO ADITIVO B

Si bien la variacién de este pardmetro represen-
ta solamente un corrimiento en el origen de la va-
riable x , se tiene que el valor de la pendiente en el
punto x _, =f{x ) cambia su valor, inestabilizando
las soluciones. Puede verse un gréfico asintético de
este comportamiento y sus respectivos coeficientes
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de Liapunov en la figura 4. En ella puede observar-
se que se producen bifurcaciones en un sentidoy en
otro frente a un incremento monétono del parame-
tro aditivo B.

INTERMITENCIA TIPO I

En los mapas unidimensionales, se tiene que al
pasar de una regién cadtica a otra de 2".m puntos
estables, el comportamiento temporal del sistema
es intermitente (tipo I), pues suempre ocurre una
bifurcacién tangente.

Este fenémeno se visualiza en las figuras 5 y 6.
En la primera se muestra el canal de estrangula-
miento al efectuarse la bifurcacién y en la siguien-
te, la evolucién de los pulsos en funcién del nimero
de iteraciones n, (evolucién temporal del sistema).
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Figura 3: Doagrama asintético en funcién de R
para el caso de coexistencia de dos atractores, y
sus correspondientes coeficientes de Lyapunov.

SAN LUIS 1989 - 29



pp

|

4,

-.I'

-95

-4

Figura 4: Diagrama asintético en funcién del
parametro aditivo B para R fijo, y coeficientes de
Liapunov correspondientes
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Figura 5: Funcién de recurrencia iterada 3 veces
para tres valores del parametro R mostrando el
canal de intermitencia.

CONCLUSIONES

Se ha mostrado mediante el an4lisis numérico
que este tipo de mapas tiene competencia entre
atractores, con sus respectivas cuencas de atrac-
cién, a pesar de ser unidimensional. La aparicién
de nuevos méaximos en el intervalo al incrementar-
se el pardmetro de control, da lugar a ramas de bi-
furcacién independientes que luego se unifican a
partir de un valor umbral. Una vez superado dicho
valor, el comportamiento intermitente al efectuar-
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Figura 6: Comportamiento temporal de la solucién
(en funcién de n) mostrando regiones de
laminaridad para tres estados estables.
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Figura 7:Esquema mostrando la doble dependencia
en R y B, cortando las soluciones asintéticas con
planos de R =cte, y B = cte.

se una bifurcacién tangente no es tan regular como
en el otro tipo de mapas.

Al analizar la manera de retornar desde una re-
gién caédtica a otra regién de estabilidad, se vié que
si el parametro que se modifica es R, se produciran
bifurcaciones tangentes que dan lugar a intermi-
tencias. En cambio al variar el pardmetro B, apare-
cerd ademds otro mecanismo estabilizador dado
por la posibilidad de tener una bifurcacién inversa.
Una visualizacién tridimensional de este compor-
tamiento puede verse en la figura 7.
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