
Es gibt hier eine Zwischensituation, in der von den unteren Zweizyklen zum jeweiligen Einszyklus 
hochspringt (also sozusagen instabil ist, ein transistorischer Zustand), um dann unten zu enden und 
oben in die Zweizyklen und üblichen Bifurkationskaskaden überzugehen. Gleiche Funktion, 
Überblick: 5sin (x)+2a: Der Ausschnitt des roten Rechtecks ist das erste Bild.



In diesem zweiten Bild sieht man zwei versetzte und an der Mittelparallelen gespiegelte 
Sinusfunktionen, die durch das Chaos durchgehen und die neuen Bifurkationen begrenzen.

Iterierte Funktion: sin (x )+2a im a-Intervall [1,4]. Die Gerade ist die Funktion 2x (2a).

Die Sinusfunktion windet sich um diese Gerade. 



sin(x)+2x2x

sin(x)+2a





Ich untersuche die Funktionenschar   f a(x )=xsin(x+2)−a  für den Parameter a in [0,4]:



Das letzte „Fenster“ im Bild ist (roter Strich):

Bei solchen Fenstern geht das Chaos sprunghaft in Ordnung, d.h. in überschaubare Zyklen über und
wechselt dann wieder mit Chaosabschnitten (hier acht) ebenso sprunghaft. Die rote Linie belegt den
Parameterwert a = 2,71670567989 oder sogar a = 2,716705679899999999999999999999999999 
und besitzt dort einen 12-Zyklus.
Der benachbarte Wert a = 2,7167056799 besitzt keinen erkennbaren Zyklus mehr. Man hätte 
vielleicht erwartet, dass der Zyklus sich verdoppelt hätte, aber dies ist nicht der Fall, sondern hier 
scheint direktes Chaos zu herrschen. Anfangs dachte ich dass das Chaos einfach einen 
unüberschaubaren großen Zyklus bedeutet.

Ein Problem (vorallem der Anwendung) ist natürlich die Tatsache, dass hier prinzipiell eine 
unendlich große Zahlenmenge angenommen wird, was m.E. falsch ist. Nimmt man nur endliche 
viel Zahlen an (auch wenn diese ungeheuer groß sein mögen), so gibt es natürlich nur Zyklen, da 
nach einer langen Folge irgendwann wieder ein Wert sich wiederholen muss und man dadurch einen
lokalen Zyklus besitzt. Allerdings kann das ein Zyklus sein, der gleich wieder verlassen wird. Der 
Zyklus ist dann also kein gesetzmäßiger: 10 10⏟

kurzer Zyklus

0⏟
hier wird er verlassen

11 0.. ..

Man setzt dabei aber voraus, dass eine externe Uhr existiert, die es erlaubt zwei aufeinander 
folgende gleiche Zahlen zu unterscheiden, also bspw. 10100 von 1010.  Ist diese prinzipiell nicht 
vorhanden, so liegt notwendigerweise ein Zyklus vor. Verwendet man ein anderes als binäres 
System, also etwa die Zahlen  0 1 2, so kann ein nicht zyklisches Chaos existieren, da die folgende 
Zahl nicht notwendig ist, da es stets eine Alternative gibt. Da in dem betrachteten Fall aber 
offensichtlich eine Gesetzmäßigkeit durch den (nichtlinearen) Funktionsterm gegeben ist, so scheint
eine reine Zufallsfolge und damit reines Chaos ausgeschlossen zu sein. Das Chaos müsste dann also
in eventuell sehr großen Zyklen bestehen und nur ein Chaos für uns sein, da wir die Größe nicht 
überschauen können. Chaos hat so zur Voraussetzung die Beziehungslosigkeit.



Ein interessanter Punkt in dem obigen Bild sind die Linien, die durch das Chaos führen und sich 
dann auch in einem Punkt schneiden.


