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Ïðåäèñëîâèå
Â îñíîâó íàñòîÿùåãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïîëîæåí ñïåöèàëüíûé êóðñ, êîòîðûé

÷èòàåòñÿ àâòîðîì ñòóäåíòàì ñïåöèàëüíîñòè “Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà“. Öåëü
ïîñîáèÿ � äàòü äîñòóïíîå ñòóäåíòàì 3 � 4 êóðñîâ ââåäåíèå â êðóã âîïðîñîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ ïîâåäåíèåì íåëèíåéíûõ äèñêðåòíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, îïðåäåëÿ-
åìûõ îäíîìåðíûìè îòîáðàæåíèÿìè. Ýòà òåìàòèêà â ïîñëåäíèå 25 ëåò âûçûâàåò
îãðîìíûé èíòåðåñ, òàê êàê åå ìåòîäû è ðåçóëüòàòû ïðèìåíèìû ê áîëüøîìó
÷èñëó âàæíûõ íåëèíåéíûõ çàäà÷ îò ôèçèêè è õèìèè äî ýêîëîãèè è ýêîíîìèêè.

Ó÷åáíîå ïîñîáèå ñîñòîèò èç 2 ãëàâ, âêëþ÷àþùèõ 9 ïàðàãðàôîâ, è ñåìè ïðè-
ëîæåíèé.

Â ïåðâîé ãëàâå èçëàãàþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå ñâåäåíèÿ èç àíàëèçà, ââîäÿòñÿ
îñíîâíûå ïîíÿòèÿ � íåïîäâèæíûå òî÷êè, öèêëû. Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû óñòîé-
÷èâîñòè öèêëîâ, òîïîëîãè÷åñêîé ñîïðÿæåííîñòè îòîáðàæåíèé, ãðóáîñòè îòîáðà-
æåíèé. Â òðåòüåì ïàðàãðàôå ðàññìàòðèâàþòñÿ îäíîïàðàìåòðè÷åñêèå ñåìåéñòâà
îòîáðàæåíèé. Îïèñûâàþòñÿ ëîêàëüíûå áèôóðêàöèè, âîçíèêàþùèå ïðè ïðîõî-
æäåíèè ìóëüòèïëèêàòîðà öèêëà ÷åðåç çíà÷åíèÿ ±1. Â îäíîìåðíîì ñëó÷àå ñó-
ùåñòâóþò ñèëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà òèï ïåðèîäè÷åñêèõ îðáèò, êîòîðûå ìîãóò ñî-
ñóùåñòâîâàòü. Â ÷åòâåðòîì ïàðàãðàôå îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû ñîñóùåñòâîâàíèÿ
ïåðèîäè÷åñêèõ îðáèò ðàçíûõ ïåðèîäîâ. Ðàçâèâàåòñÿ îáùàÿ òåõíèêà, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò èç ñóùåñòâîâàíèÿ öèêëà ïåðèîäà k âûâåñòè ñóùåñòâîâàíèå öèêëîâ
íåêîòîðûõ äðóãèõ ïåðèîäîâ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêöèÿ ñîîòâåòñòâó-
þùåãî íàïðàâëåííîãî ãðàôà. Â ïÿòîì ïàðàãðàôå äîêàçûâàåòñÿ òåîðåìà Ñèí-
ãåðà î ñâÿçè ìåæäó óñòîé÷èâîñòüþ öèêëîâ è êðèòè÷åñêèìè òî÷êàìè ôóíêöèè,
ïîðîæäàþùåé äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èçëîæåííîé òåîðèè âî âòîðîé ãëàâå äåòàëüíî èññëåäóåò-
ñÿ îäíîïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî êâàäðàòè÷íûõ ôóíêöèé f(x, r) = rx(1 − x)
ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðà r îò 0 äî çíà÷åíèé r > 4. Ïîïóòíî îáñóæäàåòñÿ êàñêàä
áèôóðêàöèé óäâîåíèÿ, ââîäÿòñÿ ïîñòîÿííûå Ôåéãåíáàóìà, èçëàãàþòñÿ ìåòîäû
ïîäñ÷åòà ÷èñëà íåóñòîé÷èâûõ öèêëîâ. Äëÿ îòîáðàæåíèÿ f(x) = 4x(1−x) äàåòñÿ
äîñòàòî÷íî ïîëíîå îïèñàíèå äèíàìèêè. Çäåñü æå ïðèâîäèòñÿ îäíî èç âîçìîæ-
íûõ îïðåäåëåíèé õàîòè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ è äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî âûøåóêàçàí-
íîå îòîáðàæåíèå õàîòè÷íî. Èññëåäóåòñÿ äèíàìèêà îòîáðàæåíèÿ f(x) = rx(1−x)
ïðè r > 4. Ââîäèòñÿ è èçó÷àåòñÿ îòîáðàæåíèå ñäâèãà íà ïðîñòðàíñòâå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé èç äâóõ ñèìâîëîâ. Äàíî ïîëíîå îïèñàíèå äèíàìèêè îòîáðàæåíèÿ
f(x) = rx(1− x) ïðè r > 2 +

√
5.

Â ñåìè ïðèëîæåíèÿõ îïèñûâàþòñÿ àñèìïòîòèêà îäíîìåðíûõ èòåðàöèé, ïî-
ñòðîåíèå íèãäå íå ïëîòíûõ ñîâåðøåííûõ ìíîæåñòâ íà âåùåñòâåííîé ïðÿìîé,
îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè ãèïåðáîëè÷åñêèõ ìíîæåñòâ è ïðèìåíåíèå ýòèõ ïîíÿ-
òèé ê èññëåäîâàíèþ äèíàìèêè îòîáðàæåíèÿ f(x) = rx(1−x) ïðè 4 < r < 2+

√
5,
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