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摘要 讨论格点动力系统 中空间混 沌出现 的一个判据— 异宿环
.

证明了若格点

动 为系统有渐近稳定的异宿环
,

则系统有渐近稳定的同宿卢
、 ,

从而系统有空间
:昆沌

.

关链词 格点动力系统 异宿环 同宿点

格点动力系统是分析时空混沌的有力工具
.

到 目前为止
,

格点动力 系统方 面数值模拟的

文章较多 ( 见文献「l] 及其中的参考文献 )
,

严格的数学理论的文章则较少2[, 3 1
.

文献 〔21 论证

了祸合映射格点系统 ( c M )L 中时空混沌的存在性 (遍历论 角度 )
.

从动力学角度看
,

还没有时

空混沌的定义
.

文献〔4 〕和【5」从空间结构的复杂性方面讨论格点动力系统
,

已有的一个结果

为
:

渐近稳定的同宿点意味着有空间混沌 L’ ]
.

本文讨论格点动力系统 中的异宿环的存在性和

空间混沌的关系
.

最后利用所得的理论结果讨论
一
个具体例子的空间混沌

.

l 主要结果

设 B 二 { “ = { u
,

}
,

j 任二 }
,

其中三是整数集
, u 了任 〕妙

,

卿是 p 维标准 E cu idl 空间
.

记 l
`’
一 { u {

u 任 月
,

!J “ )J一 < co }
,

其中 }j
。

1! ,
1

一 S u玛 。

}
u ,

…
.

以后简记 jJ
·

J{ 为 1田 中的

模
,

巨记 ( “ )
,

为 “ 在格点 j 处的坐标
.

考虑 广 中的映射 厂:
l甲 ~ 1-

( 爪 )
少 二 F ( } u ,

}
’

)
,

( 1
.

1 )

其中 { 。
少

}
’
= (

u , , , u , 、 * , ,

…
, u , , 。 , 。 t ,

…
, u , . ,

)任 ( R p ) , 5 ’ ` ,

F
:

( R p ) Z
j ’ ` ~ 〕豆p 的 c `

( * 妻

2) 映射
.

容易证明
,

若 F 是 C 走 (k ) 2) 的
,

则 下 :
l图 ~ l闺 也是 C走 的

.

以后均假定 F 是 C走 ( k李2)

的
.

{ 尸 }
,

}欺构成了 l侧上的动力系统
.

在空间 l国 中
,

除考虑时间演化 下外
,

还要考虑空间移位变换 凡
,

( J
. ,任二卜

( S
, 、̀ “ )

, = u广 , 。l ,
z 任 二

·

( l
·

2 )

显然每个变换 S
, 。

是 l一 中的等距同构
,

且与 , 可交换
,

即

199 6
一

0 8
一

〔) 3 收搞
.

19 9 7
一

0 4
一

2 8 收 修改稿

*

冈家 自然科学基金资助项 「!



第8 期 案文新等
:

格点动力系统中的异宿环

S ,

一厂 = 下
。

凡
,

] 任 二
·

( 1
.

3 )

定义 l 称满足
.

爪 = “ 的 。 为系统 { 尸 }井或的驻解 ( 即 笋的不动点 )
.

记 A = } “ {匆 = 。 }
.

显然 V ] ` 二
,

S户 一 A
.

定义 2 设 “ 是 下的驻解
.

若存在常数
。 > 0

,

。 < q < l 和 p > 0
,

使得对任意
“

` , “ 一任尸
,

且 JJ
“

’

一 “ {{落 p
,

}} “
’

一 “ }{蕊 p
,

有

!卜尸
u

’

一
户

u ”

}} 毛
、

丫 }}
u

’

一 u ”
}}

,

V
,` 任 子万

,

( 1
.

4 )

则称
“ 是渐近稳定的

.

定义 3 设 “ 一 } 。
少

}任八
,

称 )l/ = }
v

}
v = { v

, 。` l`
,

{跳
一 u ,

} <
。 ,

, ` 二 }为
“ 的半径为

。

的齐次邻域
.

定义 4 设 “ ’ , “ , ,

…
, “ ·

任 A
, “ `

二 }川 }
,

若存在
“ , , “ 2 ,

…
, a 。

〔 R ” ,

使得

…
1im u

; = a , ,

( 1
.

5 )

…
,

丝性
」

u
乡一

“ ! , , “ 一 ` 一 “ ` ’ `

则称
“ ’ , “ 2 ,

一
,

u’’ 形成异宿
, 环

.

异宿 1环 ( , 二 l) 也称同宿点
.

注 l 定义 4 类似于低维系统异宿环的定义 e[]
.

注 2 如记 材 = {可 }
,

其中 叫= 。 , ,

J 任二
,

则由 下的连续性知 犷 ( i = 1
,

2
,

…
, 、 )也是 , 的驻

解
,

即 , ` e A ( i 二 l
,

2
,

…
, , , )

.

以下总记 , , ,

…
, , ”

为与异宿
n 环 “ ` ,

…
, “ ”

相应的
, :
个驻解

.

定理 1 设 “ ’ ,

…
, “ ”

任 A 形成异宿
、 环

,

且 “ ’ ,

…
,

丫 和 , ’ ,

…
, , “

都是渐近稳定的
,

则

格点系统 {尸 }有渐近稳定的同宿点
,

定理 2 设 u ` e A 是同宿点
, “ ’

与相应的
, ’ 都是渐近稳定的

.

则存在常数
:
> 0

,

使得

对任意有限的指标集 }川。 厄
,

满足对不同的 j
’ ,

j’’ 任 }川
,

} j
’

一
j’’ })

二 ,

都有

( i ) 存在 犷的一个驻解
u ’

二 u ’

( { i } )
,

使得

11
, u `

任 fl
了 “ ( u ` U ( U

, 。 {
廿
} S 厂 u ’

) )
,

, e 乙
,

11
,

,

u `

告 11
,

,

夕 (
u ` U ( U厂

。 {
矛
} \ 厂S

,
,

u ’

) )
,

z
’

任 { i }
,

其中 11
,

为到第 ] 格点上的投影
,

叹
·

) 为括弧内元素的某个邻域
.

( ii) “ ’

是渐近稳定的
.

注 3 给定满足定理 2 条件的一个指标集 { i } = }j ; ,

j Z ,

…
,

J
。

}
.

不妨设同宿点
“ ’ 只有一

个
“

峰
” ,

且
“

峰
”

出现在格点 ] = 0 处
.

由定理 2 可以构造一个新的驻解
“ ’ .

这个驻解
“ ’

有
, ,

个
“

峰
” ,

并且 “ `

在格点 j * ( k = 1
,

2
,

…
, ,

)处的形状 与
“ ` 在格点 j = 0 处的形状相似

.

严格地

说
, “ ’

在格点 九 处的坐标包含在 S
,

严
’
在格点 儿 处坐标的一个小邻域里

·

若定理 1 的条件满足
,

则系统有一个渐近稳定的同宿点
,

从而出现复杂的空间结构
.

若把

同宿点看成是单
“

峰
”

的驻解
,

则 由定理 2 可以构造 出任意多个 (有限 )
“

峰
”

的驻解
,

只要
“

峰
”

与
“

峰
”

之间的距离大于某个常数
二 > 0

.

参照时间混沌的概念
,

称这 时出现 了空间混沌
.

事实

上
,

这时变换群 }sj }在构造出的驻解集上的作用可以和符号动力系统联系起来
.

记 A
:

是按

定理 2 构造出的驻解集
,

记 w 一 { w’ }
,

玛 ` { 0
,

1 } w 任 艺
。

当且仅 当 wj
,

二 1
,

玛
。

一 l 时必有

少
’

共 j’’, 且 `,
` 一
厂`) 二 艺

:

赋以如下范数
:

恤
’

一训
一

乙
, 。 :

为 , m ;一 ; `
·

民 上的
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移位映射 几
。

定义为 (气
。,

w )
, 一 、 , 、 , 。

·

这样符号动力系统 { a) }在 乏
;

上的作用就完全刻画了空

间移位变换 }尽 }在驻解集 A
r

上的动力学行为
.

2 定理的证明

定理 1 的证 只证
, , 二 2 的情形

,

因为当
, , > 2 时

,

可以用同样的方法构造异宿
n 一 1 环

,

…
,

直止异宿 2 环
.

证明分 3 步 : ( i) 利用压缩映象原理构造新的驻解
u ` .

( ii) 证明 u ’

是同宿

点
.

( iii )证明
“ `

是渐近稳定的同宿点
.

i() 因为
“ ` 是渐近稳定的

,

由定义 2
,

存在常数
c , > 0

,

0 < 、 , < 1
,

p , > 0
,

使得对
“ `
的半

径为 p , 的齐次邻域内的任意两点
“ , , ,

都有

}}夕
`“ 一

尸
,
}} 簇

〔
,

; 、 飞}l
u

一 }}
, , . 任 列

.

取定
, 。 、 > 0

,

使得
。 , q丫

` 1 = a < 1 / 6
,

则当 m ) m ,
时

,

}}于卿
u 一

尹
v
)}簇

“
}}

u

一 }}
.

即尸 在

“ ` 的半径 为 p ,
的齐次邻域内是压缩的

,

且在该邻域内是正不变的
.

事实上
,

尹
”

在 “ `
的半径

小于 p ,
的齐次邻域 内都是 压缩

、

正不变的
.

由于 “ ’ , “ 2 , , ` 和 “ “
都是渐近稳定的

,

可以取共

同的 切 > 0
,

p > 0
,

使得 尹
· ,

尹
一 `
在

“ ` (或
“ 2
或

, `
或 尹 )的半径小于 p 的齐次邻域内是压缩

的
,

正不变的
,

压缩常数
a < 1/ 6

.

对 l` 中的映射尸
` ,

可以写成

(尹
u )

, 一 F (
”
门 ( }

u ,

}’
`

)
,

( 2
.

1 )

此时 F ( 耐是 ( R ”
)
“ ,’ , ` 十 ’

一 R 户的映射
.

l im u

由异宿环的定义
:

一 a Z , ,

l:moo
u

{
一 a Z

因此对上述 p > o
,

存在 ,
’

> o
,

使得当 , > ,
`

时
,

{
u

{
一 a Z I < p / 3

,

当 , < 一 ,
`

时
,

l
u

{
一 a Z

} <

川 3
.

取 ] 。 ) ]
’

+ Z m 、
.

“ ` 和 “ ’ 的半径为 p 3/ 的齐次邻域分别记为 记 和 喇 ’
.

由 (l
.

3) 式

知
,

沂尹
`

在 S少
。 . “ ` 和 S , 。 u Z 内是正不变的 (即 :尹

`

( S
, 。 夕

U` )仁 S , 。 ,

汉’
,

尹
`

( S
一 , 。 汉’ )江 S , .、

u Z )且是

压缩的
,

压缩常数
Q < l 6/

.

取

< 一 舰 s ,月住目

0

S

,

( S
少。 叙` ) n ll

,

( S
一 , 。 口

u ’ )

S
一 , 。 程2 )

i }簇 。 、 ,

> m s ,

n111[
才

|
.

|
.

J入
.esl|es|

一一V

其中 11
`

表示在第 i 个格点上的投影
,

此时显然有 v
:

共 。
,

} i }成 m 、
.

这样可以构造出 1一 中

的一个开集 呢 一
11

:
。 : V

, .

以 下证明尹 叹〔 叹
,

且
·

尹 在 舰 内是压缩的
.

v “ 任呢
, “ 一 { “

,

}
,

此

时
u ,

任从
.

当 }
j
} > 。 、

时
,

由于 ( :尹 “ )
,

只与
u ,

邻近的 Z m 、 十 l 个坐标有 关
,

再由 vj 的构

造
,

利用 毖卿 在民
` ,
` ’
和 5 , 。 ,

u ’ 上的不变性知 ( 夕
” “

)
, ` vj

·

当 } j }镇 m `
时 (不妨设 一 ,n 、 (

,毛 o
,

对 o蕊 ,镇 , n 、
的情形 同样可证 )

,

(尸
’ u )

,
任 几

少

(气
。 吸’ ) 是 显然的

,

只要证 明 (尹
u )

, `

n
,

( s
, 。 `

“ 2 )
·

注意至,J(尸
u )

,

只与 { u ,

}
“ ` ’

有关
,

找一个 S
, 。 ` ’

“ 2
中的点

u
’

一 { u

; }使得
u
; -

u 。

( 一 ,,J 5

镇 i蕊 ] + ,n 、
)

,

从而

{F
`
’”
’ ( ! u

; }
` ” ’

) 一 ( s
, 。 u ’ )

少

卜 …(
·

尹
” u

`

)
少 一 (尹

’

( s
少。 u ) ’ )

少

{簇
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}}尹
u’

一

尹 (S
, 。 u , ) }I 毛

a
l!

u
’

一 S
一 , 。 u , I} 簇

a , / 3
·

同样
,

可以找到 尹 的半径为 p 的齐次邻域中的两点
“ `

和 u’’
,

使它们在格点 i ( , 一 , : ( i镇 j 十

m : )上的坐标分别为 试 和
“ 。 .

因此

{F
`” ( {、 ; }

’ ·

) 一 F `” ( } u , }’
`

) }簇 }J尹
u ’

一
尹

u ”

I} 簇
a 。

·

} (尹
u )

, 一 ( “
一 , 。 u , )

J

{
一

}
F `” ( ! u ,

}” ) 一 ( “
一 , 。 u Z )

,

1簇

}F
` “ ’ ( { u ,

} ’
·

) 一 F `” ( { u ’ ,

} ’
`

) }
+

}
F `” ( { u ’ ,

}” ) 一 ( S
一 , 。 u ’ )

,

}毛

尸一3
蕊

l P
“ ! —
、 3

即 (尹
u )

,
任 且

少

\ 一 1 了P
.

十 户
)飞 万 (了

十 户

设
u `

= ! u

( s
一 , 。吸 2 )

,

故尹 叱 仁叱
.

同样可证尹
一 l电 二叱

.

下证尹 在 吸内是压缩的

} ` 呱 对任意 i 任艺 (不妨设 i镇0, 对 i > o 同样可证 )
,

取 sj
。 “ `

的

半径为 p 的齐次邻域中的两点
, ’

= }二 ; }
,

v’’ 二

{写夏
。 “

{东忿
。 “

{ v了}
,

使得

一 m :

簇 j 簇 i + m
s ,

` )
, ,

其他

i 一 m 、 簇 j 镇 i

, ,

其他 j,

+ m s ,

} (尹
u ’

)
:
一 (尹

u
’ `

川
=
}F

`” ( { u ; }” ) 一 F ` ” ’ ( { u
下}

” `

) }簇

}}尹
v

’

一尹
v 一

!} 簇
a
}}

, `
一 , ,,

}}
,

V i e 乞
.

从而 1}尹
u ’

一

尹矿 }!簇
a }} “

`

一 丫 }1
.

因此尹 在 叱 内是压缩的
.

由压缩映象原理
,

存在唯一的一点
“ ’

任 叱
,

使得 尹
“ ’

= u ’ .

注意到 尹一
` “ `

任 叱且满

足尹 (尹
一 ` “ `

) =
尹

一 ` (尹
u ’

) 二尹
一 ` u ’ ,

即尹
一 ` “ ’

也是 尹 在 吸 内的不动点
,

由唯一性

知户
一 ` u ’

二 “ ’ .

因此 了 “ ’
二 , (尹

一 ` “ `

)二尹
“ `

二 u ’ , “ ’

是 犷的一个驻解
.

ii() 记 “ ’ · {
“
川

·

由异宿环定义
, ,

些凭心一
卜 当 j 充分大时有 }才

一 “ 1

)2< 川
.3 而

由 电的构造
,

当 ] 充分大时有 {uj
’ 一

犷 { < p3/
.

因此 当 , 充分大后
,

l uj
’
一 “ t

{ < p
.

下证

,

丝巩
“
了=a

,
.

若不然
,

: 。 。 > 0
,

: ,
,

一 + co 使得 }
“

二
一 “ ;

{
) 。

, 、 一 l
,

2
, ·

… 取正整数 乏 使得 扩。 <

。 。 ,

再取充分大的 j
, ,

使得当 j
。 一 k ln :

簇 i簇 ,
。
十 k m、

时有 1、
’
一 。 1

} < p
.

取 广 中的元
“

’ ,

使

得 u ’

在第 i 个格点上的坐标为伙
’

( j
。
一 k m 、簇 i成 J

。
十 km : )

,

其余格点上的坐标为
a l

.

于是

卜: 一 {
一

{(尹
` u `

)
, ,

一
1

{
·

I
F `胜` ’ ( { U , 。

}
’ · ` 5

)一
;

}镇

}}户
走u ’ 一 , `

}{ 簇
。 乏

}}
u ’ 一 v `

}} 镇
a 决尸 < 。 。 ,

矛盾
·

因此有少见
。
厂一

卜 同样可证
,

峡
“
厂一 “ 1 ,

从而 “ ’

是一个同宿点
·

( 111 )现已证得存在
u ’

的一个邻域 叹
,

当 u ’ , u ”
任吸时

,

I}尹
u ’

一
尹

u ,,
}} (

a
}} u

’
一 u ,,

}!
.

对任意
n ,

日 t 〔 N
, n 二 , m 十 r ,

0镇
r 簇 。

.

这样
,

}.尹
u ’

一 尹
u “

!l = }}尹
`

(少
u `

) 一 尹
`

(尹
u 一 ) }} 簇 a `

}1尹 u
’
一 尹 u 一

}} 簇 ca
`

}}
u

’

一 u ,,
}!

.
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从而 日产
’

> o
, 〔 , = 〔 / a > O

, 、 二 版 < 一
,

使得对 v u
` , u 一任 l

`
“

且 }i u ’ 一 u ’

}}
,

}}
u ” 一 u ’

}} < 。
` ,

{卜尸
“

’

一 尹 u’’ }} 簇
。 、丫 }} “

’

一
u’’ 日

,

因此 “ `

是渐近稳定的
.

综合 ( i )一 ( 111)
,

定理 l 得证
.

定理 2 的证 与定理 l 的证明完全类似
.

现以 } i } 二 } i :
,

12 }为例说明证 明的框架
.

不妨设

同宿点 u ` 的
“

峰
”

出现在格点 ] 二 0 处
.

尸 在 “ ’
的

一

个齐次邻域 甲 内是压缩的
.

移动
“ ’
的

“

峰
”

到格点 八和
1 2 处

,

得到两个驻解 S
, 1 “ ` 和 5

2 “ `
】

按定理 1的方法把 5
, ,

侧 和 5
一 ; :

I/ `

接起来得到一个新的邻域 心
,

可证明
.

尹 在 )I/ 内是压缩映象
,

从而得到 一 个新的驻解
“ ` ,

在格点

和 i : 处的形状与
“ ` 在 ] 二 0 处的形状基本一致

.

“ `

的渐近稳定性与定理 l 一样证明
.

应用

记 “ 二 { u
,

}
.

在 广 中考虑 iS ne
一

格点系统
:

u ,

( , , + l ) 二 u 少 ( n ) + a s i n u ,

(
n

) + 月( u , ; (
, ,

) 一 Z u ,

(
, ,
) + u , , , ( , , ) )

,

( 3
.

1 )

其中 。 > 0
,

月> 0
.

设 (3
.

1 )对应的 l田 中的映射 为从

为找系统的驻解
.

令
a s in u , + 月(

u , , 一 Z u , + u , , , ) = 0
,

若令
u , = 叭 , ,

则有

竹 一 “

川 一 万
5 , n “ , 卞 ` “ , 一 “ , ’

一 万
5 “ `马 ’ 一 ` 跳

一 ` 一 “ ,

改变 一 下记号
,

得到平面上的一个交换

a
.

,

万
” , n 夕 十 ` 夕

ù
J’y

T

给定平面上一个点 (二《 , ,

y( 、 )
,

由 T 迭代可得到一点列
· ’ , ,

( l’
。 ,

y
, ,

)
,

…
,

(
沈

,

一 , ,

y : )
,

(二 。 ,

y 。 )
,

…
,

(二
。 ,

y
。

)
, ·

…

如果 su p
` 。 :

…二
:

} <
十 co

,

则 “ = .( 二 ,

、
。 ,

…
,

二 , ,

二 (、 , 、
,

, ,

…
,

二
, : , 二 )就是 ( 3

.

1) 式的一个驻

解
.

下面通过讨论平面映射 T 来探讨 ( 3
.

1) 式驻解的性质
.

容易看出
,

只要 二 满足 is n l’ = 0
,

(
L

: ,

二 )就是 T 的不动点
, “ = { u , : ( u , 二 二

,
, 任 二 )就是

(3
.

1) 式的驻解
.

考虑 T 的一个不动点 ( 一 二 , 一 们
.

该点处的 J a co ib 矩阵为

A一一a一月

l+

,ù

特征方程 “ “ 2 一

(
2 ·

外
+ ` 一 0

,

显然该方程有 两正根 “ 1 < `
,

“ 2 > `
·

因此 ” 一 (一
,

一 ,

是 T 的鞍点
.

同理 Q = (二
,

动也是 T 的鞍点
.

它们都有稳定流形和不稳定流形
.

记平面上关于直线 y 二 一 二 的对称映射 为 R
,

关于直线 y = 二 的对称映射为 R
’ ,

即 R (二
,

刃 = (
一 y

, 一 二 )
,

R
`

( 、
,

妇 二 ( y
,

x)
.

容 易验证
:

T
0

R
O

T = R
,

T
O

R
’ 。

T = R
’ .

因此
,

如记 W
u

( 尸 )为 尸 的不稳定流形
,

则 R ( W叹尸 )) 为 Q 的稳定流形
,

尺
’

( w
“

( 尸 ” 为 尸 的

稳定流形
.

只要证明 w
“

( 尸 )与直线 y 二 一 二 交不空
,

说明 w
“

( 尸 ) n w
,

( Q )笋 0
,

w
s

( 尸 ) n

W叹 Q )笋 0
,

即映射 T 有异宿环
,

从而系统 ( 3
.

1) 也有按定义 4 的异宿环
.
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考察w
u

( 尸 )
.

记 尸 点处对应于特征值久
: > 1的特征方向为( 妥。

,

, 。 )
,

即

A

(:: )
一

州::), 瓮
一

砂
`

·

记 E= (一 7r, 一 耐 2)
,

G = ( 一 刁 2
,
一 刁 2)

,

下面证 明 w
”

(尸 )从三角形 尸E G 中穿出时只能从线

段 E G 透出
.

设向量 ( 穿
,

妇满足 1 < 川右<
十 co

,

当 一 二 < y 。
< 一 耐 2 时

刀奋y0OC
al月1 2 一

万
c o s y o

{(
。 )

_

{
{
、 “ ` {

一 行十

(

甲

2 一

, a 、 ,

` 一 万
c 0 5 y o I V 一 心

) 2 一

从而 W
”

(尸 )只能从线段 E G

专

在 T 作用下
,

E G

三 > l,

7

变为线段 E
’

G
’ ,

E
’
= ( 一 二 / 2

, a /口)
,

G
`

二

直线

(
一 二

2/
,

鲁
一
要)

.

当

\ 户 ` j

上穿出
.

/月) 二
时

,

线段 E
’

G
’

在直线 y 二 一 二 的上方
,

因此 w
u

(尸 )必定与

y 二 一 x 相交
,

由前面的讨论
,

系统 ( 3
.

1) 有异宿环
.

设 w
“

(尸 )与直线 y 二 一 x 相交于 H ( x 。 ,

y( ) )
,

H 关于直线 y = x 的对称点记为 H
`
= ( y 。 ,

x 。 )
,

对 H
,

由 T 的迭代得到平面上一个点列

…
,

( x
一 。 ,

y
一 。

)
,

…
,

( x o ,

y 。 )
, ·

… ( x
。 ,

y
。

)
,

…
,

且当 。
~ 一 co 日寸x

,

~ 一 二 ,

y
。

~ 一 二
.

当
,
~ 十 co 时

,
x

。

~
冗 ,

y
。

” 二
.

而 。 ` = { 。 } } (
“

{
二 yj

,

, e

艺 )为 ( 3
.

1 )式的一个驻解
,

满足
“

}~
一 斌 , ~ 一 co )

, “

{~ 斌
, ~ 十 co )

.

同样
,

由 H
`

可得 (3
.

1)

式的另一个驻解
“ , 二 {。 { }

,

满足
。

{~ 斌 j ~
一 co )

, “

卜
一 二 ( , ~ +

00)
.

按定义 4
,

驻解
“ ` 和

矿 形成异宿环
.

记 , ` 二 ! v

} }
, v

}
= 一 7r ,

, 任乞
,

产 = {讨 }
, v

{
二 二 ,

, 任艺
.

容易证明
,

当 4召十

。 < 一且
。
/月> 二 时

,

D 了 ( 。 ` )
,

D , ( u , )
,

D , ( , ` )和 D , ( , 2 )的谱半径小于 一
,

从而 u ` , “ 2 ,

, ` , , 2
都是渐近稳定的

.

通过上面的讨论
,

得到如下结论
:

定理 3 当 口 /月>
二 且 。 十 4月< 1 时

,

系统 ( 3
.

1) 存在异宿环
“ ` 和 “ 2

.

“ ` , “ “ 及相应的驻

解
, ` 和 , 2

都是渐近稳定的
,

从而系统 ( 3
.

1) 有渐近稳定的同宿点
.

由定理 2
,

可构造出 ( 3
.

1 )式的驻解集 A
` ,

使移位变换群 { sj }在 A
’

上的作用是混沌的
.
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