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摘 要

考虑具有两个非双曲奇点的
n
维异宿系统

.

对这类 即 中的高余维分支 问题
,

求

得 M e in ik o v
型向量分支函数

,

以保证在两个非双曲奇点所分裂出的新奇点间存在异

宿轨线
.

关键词 非双曲奇点
、

异宿轨线
、

指数三分法
、

M七l ul kvo 向 t 函数
、

分支

1 引 言

考虑 n 维含参数 自治系统

义= (F
、 , :

)
,

( 1
.

1)
:

其中
x 任即

, : 创护
,

:F 即 x 郎 一即 为足够次可微函数
.

假设 l(
.

1 )
0

具有连结两个奇点 0P 和 尸
1

的异宿轨线 r0 (不排除 0P 与 尸
1

重合
,

0r 为同宿轨的情形 )
.

当 !川笋O充分小时
,

l(
.

1)
:

在 r0 附

近的轨线结构一般将发生变化
.

对两个奇 点均 为双曲奇点的情形
,

不少作者进行过研究 l[, 2]
.

近来
,

人们的研究兴趣已转向 几或 尸
,

为非双曲奇点的情形
.

如 0r 为同宿轨的情形以 ,;]
。 = 2,

0r 为异宿轨
,

而 0P 和 p
;

之一为非双 曲奇点的情形吼文献【6] 对 蔚 中类似的问题进行 了研

究
,

得到相空间和参数空间中详尽的分支拓扑结构图
.

本文研究 当 0P 和 尸
.

均为非双曲奇点时
,

系统 (l
.

1)在 0r 日{0P
,

尸
1

}邻近的分支结构 问题
.

我们首先用切 p
~

v一ch im dt 方法和 C
p一

奇异理论研究非双曲奇点 0P 和 尸
,

的局部分 支 ; 然后

用指数三分法研究系统 ( 1
.

1 )
。
的线性变分系统的解结构 ; 进而研究大范 围的异宿分 支

,

得到

M e lll i

轨线
.

ko
v 向量函数型的条件

,

以保证在 0P 和 尸
1

分支出的新奇点间沿 (强 )不变流形存在异宿

最后
,

我们给出一个具体例子
.

2 奇 点 分 支

考虑含参数系统

又二凡
x , :

)
,

(2
.

1)
二

199 4
一

01
一

03 收稿
,

1望科
一

以
一

06 收修改稿
.

*

国家 自然科学基金和江苏省 自然科学基金资助项 目
.
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其中 x任即
, : 二俩

,

…
, : ;

)任郎
.

假设

( 1 ) F :风
” x 日

“

~ 同
”

为 C几 向量函数
, ; ) .2

( 2 ) V砖凤气 F (P,
,

幻二 o
,

i = o
,

1
.

: = o 时
,

xDF (tP
,

0) 有特征值 弓
,

o
,

拼
,

其 中 R e
考< O

,

R e房> O
,

j = l
,

…
, n
广

,

l = l
,

…
, n厂

, n厂+ n

广+ l = n ,

i = O
,

1
.

以 川v( 仁
l

)记 只点对应于特征值 0 的右 (左 )单位特征 向量
,

i二 0
,

1
.

( 3 ) v 生,刀圣凡只
,

o ) v( ;
, v

;) > O
, v仁

1

众
二 ,

月只
,

0)
v
; > 0

,

i二 o
,

1
.

在条件 ( 2) 和 ( 3) 下
,

对 }川祷 0充分小
,

( 2
.

la) 式在 只 点出现 t ar sn er iit ca l 分支
.

下述局部

分支结果可用 yL p
~

v 名c h n五dr 方法及 C -P 奇异理论口一叨证明之
.

由于篇幅限制
,

略去其细

节
.

请参见文献【6]
.

定理 1 假设条件 ( 1) 一 ( 3) 成立
,

则在参数空间 渺 的原点的某邻域内
,

存在两个 k 一 1 维

的超曲面 刃
` : : , = 双恤

2 ,

…
,

叼
,

0 任工
` ,

使得 当礴 刃
`
时

,

除双曲奇点只外
,

还存在双曲奇点只(亦
c

一 ’
归

* ,

R n) 满足 尸 (只间
,

幻= 0 ; 当 : 任刃
,

时
,

只位)二只
.

进一步
,

当 :

钊
: ` 郎 }:

, > 双恤
2 ,

…
, :

毋

时
,

d im w
“

(PJ
= n扩+ 1

,

d im w
,

(P, 帅
= n

广+ l: 当
: “ {

: “ 日 k
l
: 1 <双帆

,

…
, : *

)}时
,

d im w
’

(t)P
= 。广+ l

,

d im w
“

(tP (
以
刀二

n J + l
,

i = O
,

1
.

定理中新奇点 只间任 C 卜
`

扭
k ,

即 ) 的结论对大范围异宿分支的研究是重要 的
.

如非双曲奇

点 只
,

i二 0
,

1
,

具有鞍结点 (s ad ide 翎de )分支
,

按上述方法所得到 的新奇点未必可微
.

但我们

可施行变量代换
,

使新奇点满足可微性
.

对 只具有 iP t c川七r k 分支及 0P 和 尸1
具有不同类 型分

支时
,

可类似处理
.

3 指数三分法和解结构

考虑线性系统

兔= A(t )x
,

t任 J C 异
,

(3
.

1)

其中
x C即

,

雌 )为
。 x 。

阶有界矩阵函数
.

令 X(t ) 为 ( 3
.

1) 式的基本解矩阵
,

义因) = .I

定义 1 如存在投影 p
,

Q
,

R
,

P + Q + R = I
,

以及常数凡 。
,

占
,

0 < 。 < 占
,

K ) l
,

使得

}}郑 )尸苏
’

s( ) }}簇伦
一 ` (t 一 s)

,
s

,

“ J
, s 簇 t

,

}}x 仁迫r
’

s() }!毛eK 娅一 s)
, s ,

t任 J
,

t 簇 s,

}}% (t )凡犷
’
s( ) }}簇 esK

l` 一
’
l
,

s
,

t任 J
,

则称系统 ( 3
.

1) 或解矩阵 X(t )在 J 上具有指数三分法
,

其中
。 ,

占称为三分法的指数
.

引理 111 切 设 (3
.

1) 在 J 二郎 二 0[
,

的 X或 异一 (一的
,

0] )上具有指数三分法
,

其投影为 p
,

Q,

R
.

如矩阵函数 (B O在 J上有界
,

即 s
uP I琳 ){< 。

,

则线性系统

戈二日 (t) +
B(t )] x

在 J 上亦具有指数三分法
,

其投影为了
,

奋
,

贾 ; 且当 。 充分小时
,

投影歹
,

互
,

贾分别与 尸
,

Q
,

R

同秩
.

现在
,

我们进一步假设

(4 ) (2
.

1) 。 存在一条连结 尸 , 与 0P 的异宿轨线

0r 二 {x0( )tI 作孵
,

并且 当 t ~ ( 一 l)
`
的 时

,
x 0(t ) ~ 只

,

i 二 O
,

1
,

其渐近速度为指数式的
.
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中具有非双 曲奇点的异宿分支 1 1 4 7

以 W
“

P (
1

)记奇点 尸 ,

的不稳定流形
,

即其于 尸 ,

点的切空间为由特征值 脚
,

卜 1
,

…
,

析 对

应的特征向量所张成的不稳定子空间
,

类似定 义 w s(均
.

由假设 ( 4) 知
,

or c w义I,0) 自 w u(尸 ,.)

( 5 ) d im [兀 w
“

(助自兀 w
“

(p
l

) ]= m
,

p 任几
.

考虑系统 ( 2
.

1) 。 的线性变分方程

又= D
、

(F x
0( t )

,

0 )x
.

(3
.

2 )

记 A (r ) = D xF (
x 。

(t )
,

0 )
.

显然
,

A (t )一 D
、

F (只
,

0 )
,

当 t , (一 l )
`

的
.

而 系统 戈= D
X

F (p
` ,

0 ) x 在 麟

上有指数三分法
.

令 (A O= D
x

F 《p
` ,

0) + [(A )t 一 D
、

(F 只
,

0)]
.

据引理 1
,

系统 (3
.

2) 在 犀
一

L有指数
一

三分法
,

其投影分别 为 尸
* ,

Q
* ,

R 士 ; 且不失一般性
,

取三分法的指数同为
。 ,

占
,

常数为 K

(3
.

2) 式的伴随方程为

少= 一 A ( t )
* y

,

(3
.

3)

其中 (A )t = D洲
x
0(t )

,

0)
.

因 (3
.

2) 式在 旷 [ 有指数三分法
,

门
.

3) 式亦然
,

且在 旷 上 的投影为

以
,

尸士
,

咫
·

记 I二 id m [兀即义助
十兀w

“

(P
1

.)1c 易见
,

l 一 。 = 可 一 析 十 。
.

引理 2 设条件 ( 4) 和 ( 5) 成立
,

则变分方程 ( 3
.

2) 在 R 上恰有 m 个线性独立的指数式有界

解 ;其伴随方程 (3
.

3) 在 民上有 l 个线性独立的有界解 沙()t 满足 冲(tt )}毛 eK 叫
,

i = 1
,

…
,

1
.

证 记 (3
.

2) 式的基解矩阵为双 : )
,

则解 切
,

()t 二双 t冲
,

在 属上指数式有界当且仅当 甲 ,任
「

即
+

自
男 Q ; 而 即

+

自咫
一

同构于 兀w飞0)P 自PT甲沪
1

)
.

由条件 (5 )知 ; (3
.

2) 式在 片 L恰有 。 个线性

独立的指数式有界解 叭 (t)
,

i = l
,

,

二 ,

m
.

显然
,

戈0(t ) 为其中之一
易见

,

伴随方程 (3
.

3) 的基解矩阵为厂
`

(t)
*

.

(3
.

3) 式的解 功
。

(t) 在 日
一

L有界当且仅当初值向

量 价声 了尸李自才 Q少
.

这同构于 t肥
、 +

·

咫
一

r
,

而后者又同构于 [几w气只J + 兀w
“

(P
1

c)] 故 (3
.

3)

式在 屏上存在 l个线性无关的有界解 功
.

()t 二 X
一 `

()t
*

价
` .

由指数三分法知
,

}诚()t }簇 eK
“ l̀t ,

i = 1
,

…
,

1
.

现在考虑空间 刀渺
,

p 任 r0 的 下述直和分解
:

几属
”

一 {兀体
·

(p
l

)\ [兀w
s

(助自兀w
·

(p
l

)] }

① {几W
“

.(P J自兀W
“

(p
l

) }

① {兀w义均\[ 兀甲叭)自几W粉褂
① {[界甲 (均 + 兀甲 (p

l

)]
C

}
二 A①B①C①D

.

(3
.

4)

可见
,

d im A 二 n ! 一 m
,

d im B = 。
、

d im C 二 n `一 m
,

d im D = 1
.

定义指标集 I
,
= {l

,

2
,

…
, n 。 一 m }

,

1
2
= {l

, ·

“ ,

m }
、

1
3 二乏l

,

2
,

…
, n

J 一 m }
,

1
4
= 干1

,

…
,

l }
.

现按下述方式取定系统 ( 3
.

2) 的一个基本解组
二

取 nl一 m 个线性无关的初值向量
义 ,任 A

,

得解 ix ()t
,

沁 1
1; 取 。 个线性无关的初值向量 y

, E B,

得解 y(t )t
,

沁几 取 +n0 一 m 个线性无关的初值向量 几任 C
,

得解 : `

(t)
,

i eI
3; 取 I个线性无关的初

值 J句量 w沂D
,

得解 、 ( t )
,

i〔凡
.

易见
, 、 (r )

,

i任 1
1; 夕,

(t )
,

i〔 几; : ,

(r )
,

i任 1
3; w ,

(r )
,

i任 I ; 构成变分方程

(3
.

2) 的 一 个基本解组
.

不妨 记 yl ()t = 又0(t )
.

4 异 宿 分 支

假设系统 (2
.

1)
:

满足条件 (l )一 ( 5)
.

由第 2节可知
,

对 回笋 0 充分小
,

奇点 只分 支出新奇

点 只( : )
,

i = O
,

1
.

本节的 目的是寻求条件
,

以保证在新奇点 尸尔)
,

i 二 0
,

l 之 间
,

沿着 (强 )不变

流形存在异宿轨道
.
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为确定起见
,

假设 咔 {听郎 }二 1 > E尔
2 ,

…
,

气
,

i二 0
,

.l} 记 甲 (P
1

帅 为 只间 点的不稳定流

形
,

护
3

(p 0(
以》 为 几恤)点的强稳定流形

.

由定理 1知
,

id m甲 (P
1

帅
= 析

,

id m w
ss
(凡恤》 = 嵘

.

过
义。
田) e or

,

构作 P io cn a花截面
二 ,

使其横截于 yl (0 )二戈
。
(O)

.

取 苍(0 )
,

传称 又(0 )
,

=i 几一 {球
共(0)

,

沁 ;sI w `

(0)
,

沁 .I, 作为
二 的一组基 向量

.

则
二 上任一点可表示为

x o
(0 )+ 艺

a 。 x灼 )+ 艺 6少 i(0 )+ 艺
e` z

(0)t
+ 艺` i w i(0 )

.

i〔 I一 i E
IZ一 {1} i〔 13 1̀ 14

记
a `
即「一

,

b e R一
’ ,

跨即才一
,

d 〔献

对同笋O充分小
,

只间 的不稳定流形 W
“

(P
1
恤》 交 二 于一子流形

,

其方程可表 为
。 二了 a(

,

b
,

吟
,

(4
.

1)
1

d = d a(
,

b
,

的
,

砰
.

1)
2

其中2(0 ) = O
,

D
。

动 ) = 0
.

同理
,

只试详)的强稳定流形 妒s( 0P恤) )交
二 于一子流形

,

其方程可表为

a 二 a
b(

, e , :
) (4

·

2)
1

d = d b(
, 。 ,

的
,

(4
.

2 )
2

其中万(0) = 0
,

刀万(0 ) = .0

据隐函数定理
,

从 (4
.

1)
, ,

(4
.

2)
、
式可解得
a = a

b(
,

的
, “ 二 c

(b
,

的
.

侈
.

3)

于是
,

如果

袱石
,

劝= 泛匆(b
, :
)
,

b
, :
)一 d b(

, c
b(

,

幻
, :

) “ O
,

(4
.

4 )

则在 尸
1

恤)与 几恤)之间沿 (强 )不变流形存在异 宿轨
.

显然
,

:V 民
“ 一 ’ x

郎 ~ 蔚
,

V(b
,

0) = o 且

作C
r一 ’
归

“ 一 ’ x
郎

,

异 ,.)

我们不妨设 k ) l
刁V

现计算丢冬 (0 )的表达式
.

记 x s(t ;

V氏

b
,
c

, :
) 为 ( 2

.

1)式 当 r ” O时过
二 上点

( a
,

b
, e ,

d )且位于 W火尸
。
(
“
))上的解

,

其中 a = a (b
, c ,

: )
,

d = d b(
,
c

,

幻
,

而 e = e
(b

, :
) ; 又记 x

“

(t ; a
,

b
,

的为 ( 2
.

1) 式 当 t = 0 时过
7T 上点 a(

,

b
,
c

,

d) 且位于 W
“

(P
,
(以刀上 的解

,

其中
。 =
枷

,

b
,

幻
,

d =

五
a

,

b
, :
)
,

而 。 二 。
b(

, :
)

.

显然
,

由 0r 的存在性知
,

x u

(t : 0) = x
s( t ; 0 ) =

x
0(t )

.

不难看出
,

F伪
, :
) = 甲

*

(0) [x
“

(0 ; a b(
,
“ )

,

b
,
戊)一 x s(0 ; b

, c
b(

,

岭
,
“ )]

,

(4
.

5)

其中少 ()t 二 (价
,
()t

,

…
,

呜(t .))

注意到 妇男D
。 x

u(0 ) =
s p
an{

x
,(0 )

,

i任 I小
吸

卯D 声哪 )= s p a

n{y
`

(0)
,

i任 12一{ l }}
, .

男D必
,

(0) = s p a

yn{
`

(0)
,

止̀几一 {l }}
, `

男D cx s(0)
= s p an {z t(0)

,

i任 I。}
.

则

尹 (0 )
* D

a
x

“

(0 ) = 尹 (0)
* D o x

u

(0) = 0
,

甲 (0 )
*
D

o x s(0 ) = 甲 (0 )
*
D产 s(0 )二 0

.

故

粤 (0 )一* 。
*)r 华 (0 ) -

U 比 L v 沉

, , ` , 、 山
ax]

,

~

。
`

L` ) = 丫 t r )
一

丽
L̀ ; ” )

,

(4
.

6)

令

(4
.

7 )
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,

;
` 、 `

口丫
,

八
、

.
、

~
、 ` _ _

, 、
八

、

日x)
理气̀) 一 甲 气r )’ 丽

, L` ; U )十 甲又r )’ 1”
·
少气x从r )

,
U )万歹 L̀

因 洲O为伴随方程 ( 3
.

3) 的解矩阵
,

则

少 ( t )
* = 一 尹 (t )

*

D
x

(F x 。
( t )

,

0 )
.

所以

` (:卜 甲 (: )
·

器
(x

。

( : )
,

O)
(4

.

8)

当 j 二 u 时
,

对 (4
.

8) 式从 t ,

到 O积分
,

得

乙
·

(0卜 j
·

(!
1

卜

工
“
甲 (! )

·

器
。 、 ! )

,

八 、
.

日F
; u ) --t

~

丽 娜从r )
,

u全

0 )d t
,

(4
.

9 )

当 j 二 、 时
,

对 (4
.

8) 式从 O到 t : 积分
,

得

一

。 卜 一 、 +tJ f
* *()t 器 (x0( )t,0 ).dt

(4
.

10 )

刁 v _
、 , , 、

山

叙
· _

、 , _

一
、
_
口xs

_
、 .

厂
t2

、 , , 、 `
刁F

、
_

、 ,

丽
少 ,一 少` r l ,’

丽
t艺

1 ; U ,一 少 t̀夕
一

丽
t̀

2 ; u) 十
J
: 萝 t̀ ,

’

丽
LX Ot̀ ,

,
U , “ r

·

(4
·

” ’

由条件 (4)
,

存在正常数占
,

K
,

使得

jx 。 ( t )一 p ,

l毛灭 e J`
,

r < o
,

}x 0(t )一几匡灭
e 一 及

,

t > .0

_ 二

} 日F
、

_

」 } 日F
、

_
、

日F _ _
、

{ ,
l , ,

八 n
.

/
、 ,

二 ; , _

八 。 二 。 、 、 * / 。

只组

}丽
林认r ,

,
U ,

1
一

1丽
挤` r ,

,

U ,一

丽
LI’

1 , U ,

}
诀 “” ’“

` ,一厂 1’溉 “竹 “ e一 ` < ”

一
,丫 气̀ ,

一 『

,诀入·

t < 0
.

故
. _ 、

`
日F

、
八

、 ,

,
二 , r

二
`万

_ 。 , n

I甲 L̀ )’

丽
叹尤。 L̀)

,
U ) l溉 `u

从
e

、

一
” , ` < U

而对
, 充分小

,

占一 。 > 0
.

所以

厂厂
*()t 器、 .)0t

, d! ` 的
·

同理可证
,

厂
的

、 _ 、
` 。F

、 。
、 、

一

{
。 岁 气̀ ,

一

丽
气X` 艺,

, U , a : < \
.

故当 t : - , 一黄
,

t Z一 的 时
,

(4
.

1 1) 式中的反常积分收敛
.

另外
,

可以证明
,

日x
u

ll r n

—
【t ; U ) =

, , 一二 口戊

日P
l

(0 )

舀“

日xs
八

、

日几 (0 )

)叹 币反
一~

试 U )一丽下
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这里略去细节
.

总之
,

我们有

华 (0) 一 , (一 二 )·

华
(0) 一 * (二 )·

擎
(。 )、

{
` , 〔: )·擎 〔x(nt )

,

。)d :
.

0
.

12 )

` “ 口仪 o仪
一

J
_ co

一

口仪

由以上讨论
,

利用隐函数定理不难证明本文的主要结果
:

定理 , 设系统 ( 2
·

, ,满足条件 (̀ ,一 ( 5 ,
·

女口果 `· “ 阶矩阵

(擎 (0)1
的秩为 ,

,

贝,在参

口“ /

数空间 郎 的原点的某邻域内
,

存在一个 k 一 l 维的超曲面 双 O任叉 当 : 任刃 时
,

系统 (2
.

1) 沿着

尸介 )的不稳定流形和 探详)的强稳定流形存在异宿轨线
.

我们称 ( 4一 2 )式为 M
e址ik o v

向量函数
.

注意到
,

如 d im w气0P )门甲 (P
,
) = l

,

即仅存在一条

异宿轨线
,

M el in ko
v
向量函数作为距离向量哪

,

幻关于
:
的一次近似量

,

并不含有参数 .b

文献【川 用横截性理论研究连结两个双曲奇点的异宿轨分支
,

得到相应 的 M el in k vo 向量

函数
.

注意到
,

如 几和 p , 均为双 曲奇点
,

则 (4
.

12 )式即化为其中的 M
e

加ko v 向量
.

文献0[]

研究了具有双曲奇点和一个非双曲奇点的异宿分支
,

得到分支向量 ( 4
.

1 1)
.

实际上
,

( 4
.

12) 式

可等价地化为文献 6I[ 中的 (4
.

1 1) 式
’
.)

5 示 例

考虑三维系统

u 二月
“ ,

的 (5
.

1)

戈二 x2 一
: l x + : 2夕伽一 l )

,

夕= y伽一 l ) +
:

刃气l 一 y )
,

会= :
( l 一 2y )一

: 3y 伽一 1)

对一切
: e 民 , ,

(5
.

1)式有非双曲奇点 0P (0
,

o
,

o )
,

p l
(0

,

l
,

0)
.

对
: ,笋 o

,

除双 曲奇点 0P
,

p l

外
,

还有双曲奇点以
以) = 恤

l ,

0
,

0)
,

只 (的= 俩
,

击
,

犷
记 0()rt

一

击

1
,

o )
·

(5
·

1̀ 式有从 尸1至”凡 的鞍点连“ 、 t )一

(
0

, 一

,

不难看出
,

在 ( 5
.

1) 式 中
,

杯 二+n0 二 m = 1
,

卜 .2

(5
.

1)0 式沿
u
0(t ) 的一阶变分方程为

八
.

1一已
戈 = U

,

y =
.

下下甲下 y
,

l 叫卜 C

e
`
一 l

l + e ` (5
.

2 )

显然
,

( 5
·

2 )式满足指数三分法
,

其标准基解矩阵为 x(t 卜 d ia g (`
,

e4 t(1 十 e :
2 ,

专
e 一

、 ` + e

。
·

在 日

上
,

(5
.

2) 式仅有一个指数式有界解 姚()t = (0
,

4e (1t + e今
一 ’ ,

0)T
.

(这与 m = 1一致 )
.

(5
.

2) 式的伴

随方程的标准基解矩阵为 (tF )一 d

可
1

,

粤
。 一

、 , 十 e t

)
2,

4e(t , 、 e。一、
.

不难看出
,

伴随方程在 。

一 、
一 ’

4
一 、

一
”

’ 一 、 一 一 ’

2
’

“
.

-

一
” ” ~ “ ~ 一

“ ·

上有两个有界解
v l

(t ) = ( l
,

o
,

o歼
, v

(zt ) = (0
,

o
,

舰义1 + e今
一

丫
,

满足 {
v
发r】( 众

·
“ ,

,

i = l
,

2
,

(这与 z= 2

一致 )
.

进一步
,

以O为指数式有界解
,

而 vl( t) 为非指数式有界解
.

记 少(t) = vl( (t)
, v

z(t ))
.

l) 孙建华
,

两类 M el 正ok
v 函数的等价性

,

预印本
.
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:卿 中具有非双曲奇点的异宿分支1 15 1

显然
,

少 (一 的 )二 甲 (的 ) “ (e
. ,

0),
a只 (0 )
日仪

= (e
1,

0
,

0 )
,

i = O 所以
,

岁 (一 的广
日尸和)

日仪
= (e

: ,

0)
* ,

洲明
*

卫迎王
d仪

_

上
即

之 (e
1 ,

)U气 田 二不-

口氏 (u0(
t )

,

0 ) “ (0
,

入t )
e l ,

一夕(t )
e 3

)
,

得

* ·
( : )
器

(· 0( `)
,

”卜 (0
,

、 ( : 、
】,

一 4e
`

( l +
e
今
一

沙(r淤J

经计算
,

2一3

丁、
:

一
,

,

几
4e

`

( ,二 ,
一

, (
才, d! 一

{ 叱皱 l + e
丫d t =

枷
,一

(:了
_

幼
3

,

其秩为 2 ( = l.)

由定理 2 知
,

在 : 一

参数空间的原点的某邻域内
,

存在一条曲线 L
l : : 2 = 你孙

, 二 3二伽孙
,

0 ` L
, ,

使得当
, ` L

,

时
,

(5
.

1) 式沿 (强 )不变流形存在 只恤)到 0(P 劝的异宿轨线
.

少 (一 二 )
*

兰
一 (o

,

o )
*

,

甲(二 )
* ~

{当塑
-

一 ( e
、 .

0、*
、

d仪
、 `

一
“ `

d 戊

则此时

枷
,一

(讥
` _

幼
3

可见从 尸 ,

到 尸
】
(“ )的异宿轨分支曲线为 人

二 : 2二 一 : , 十 。
帆 )

, : 3二 o恤办
.

同理
,

从 尸加)到 0P 的异宿

轨分支曲线为 几
: : 2 二 : , 十 。

帆 )
, , 3二 o( ,

扛
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