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摘 要

本文构造了一个具有两个吸引子的反应扩散方程组
,

并讨论了吸引子的结构
.

关 . 词 不变区 吸引子 H o p f分叉

一
、

引 言

近年来
,

关于高维和无穷维动力系统的时空复杂性的研究已成为非线性科学 的焦点
.

对

时空结构的研究主要是从两个方面着手的
.

一方面是通过数值计算和理论分析直接讨论某些

简单的较高维系统的动力行为 , 另一方面是从理论上证明无穷维系统在充分长时间后可以约

化为有限维系统
.

这方面已有许多杰出的研究论文
.

R T e m a m 【‘二
建 立的紧吸引子和惯性

流形理论可谓最卓越
.

但此理论要求系统的所有轨道都指数收敛到一个惯性流形上的整体吸

引子
,

也就是说
,
要求吸引子的吸引盆是整个希尔伯特空间

.

众所周知
,

在微分动力学理论

和有限维常微方程组理论中
,

在相空间中仅有一个吸引子的有限维动力系统并非是普遍 的
。

类似地
,

也应该有一些无穷维动力系统具有不止一个吸引子
.

这个观点先是在【3〕中提出的
.

本文构造了一个具有两个吸引子的反应扩散系统
,

讨论了它们的结沟
,

并指出没有任何轨线

连接此两吸 引子
,

从而不存在一个紧 的连通的惯性流形包含两者
.

二
、

具有两个吸引子的反应扩散系统

2
.

1
.

系统及稳态解

考虑如下反应扩散方程 组

.

国家自然科学基金资助的课题
.

戴世强推荐
,

1 9 9 4年12 月26 日收到
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我们有如下结果
“

引理 2
.

1 稳态解“ = (2
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,
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, 0 )
,
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.
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.

显然
,

特征值的实部均为负
.

因而稳态解 (2
, 2 一 Za)

, 是稳定的
.

(。
,

0)
, 的不稳定性可类似证明

.

(Q
.

E
.

D )
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.
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产
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,

需要有先验估计
.

为此
,

下面证明 (2
.

1) 有有界正不
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.
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还要用到 J
.

S m o lle r ‘“二的如下定理
:

引理2
.

2 万是相空间中的凸集
,

如果F 在 口刃上均指向万内部
,

则万为 (2
.

1)
‘

的太变区
.

令 0 < 。《 1 , 0 < 巩 < + co
.

采取下列步骤构造 凸区域刃 (见图 1)
.
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显然
,
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所以F 在俞上指向刃内部
.

在直线IJ 和JA 上
,

尸显然指向刃内部
.

据方向场的连续性
,

当 :
充

分小时
,

F在直线B C
,

G l和D E 上指向万内部
.

所以
,

据引理 2
.

2 ,

艺 是 (2
.
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‘

的有界不变

区
.

2
.

2
.

两个吸引子
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,
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在 O上连续 (取值于刃上 )
,
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’
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.

利用逼近并取极限
,

易得下述结果
.
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另外
,
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.

这样
,
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另一方面
,
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.
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道
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三
、

吸 引 子 的 结 构

右方吸引子的结构是显然的
.

下证左方吸引子是随着参数
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,
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所以
,

据【4 」(见第五章 )
,

当a 从负值经过 。变到正值时
,

渐近轨道稳定的周期解从零解分

叉而出
。

注
:

当参数

一个
,

。 的值越过告时
,

(2
.

1 )一(2
.

3 )的动力学结构将出现分叉
.

女口果
。

> 喜
山

两个吸引 子 将合并为

也就是说
,

系统将只有一个吸引子
.

有关详细讨论将另文给出
.
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