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摘 要

在文献〔4
,

5] 中首先将泛系方法论的有关研究同非线性力学中的分叉
、

突变
、

浑沌与稳定性

的研究结合起来
,

并在泛系方法论的意义下重新定义了有关的概念
.

本文在泛系方法论的框架下

研究分叉
、

突变
、

浑沌与稳定性这些非线性力学现象的逻辑守恒规律
.

关妞词 泛系方法论 分叉 突变 浑沌与稳定性 非线性力学 泛系逻辑守恒规律

我们首先引进在文献〔5」中巳经给出的有关概念的定义
.

设 G 是一给定的集合
, 夕仁‘

“.

如果刀
么

n g = 人 则 D 称为g 的一个泛浑沌或g 的一个内稳

定子
.

如果对于任意 的
x 〔刀

, x
o

g n D 手诱
,

则D 称为g 的一个泛吸引子或g 的一个外稳定子
.

如果D 是一个泛浑沌
,

而且又是一个泛吸引子
,

那 么D 称为g 的一个泛系奇怪吸引子或核
.

柑关 的概念如一般的奇怪吸引子
、

渐变和突变也在文献〔5」中有了描述
.

所谓奇怪吸引子意指一个子集D C G
,

满足性质
:

D
O

g 已D
,

扩 门I (D ) = 功
.

这种子集之

一相应于一个浑沌运动
.

D
o

g 自D 二功表示一个突变
.

在下面
,

我们从泛系转化的观点来研究 这些现象的守恒规律
.

定理 1 设 F
,

G 是两个集合
,

了仁F x G
, g 〔尸(G

“

)
,

D c G
,

D
忍

门g 二必
.

如果f是一个

映射
,

则 (jo D )
Z

n f
o

go f
一 ’

~ 功
.

证明 假设(l
。

D )
2

自f
o

go f
一 ‘
手功

.

那么存在 (、
,

功 使得 (二
,

川〔(f
。

D )
“

且 (二
, , )〔fo ga f

一 ‘.

从(x , 夕)〔(f
O

D )
忍

我们得到
, 多, 夕〔f

O

D
.

因而存在t工, tZ
〔D

,

使得 〔x
, t Z

), (夕
, t:

)〔f
.

因

为(x , 夕)( f
o

夕
o

f
一 ’,

我们知
,

存在(t , v )〔g 使得 (x , t)
,

(, , 。)〔f
.

依照f是一个映射的条

件、 我们得到
, t ,

一 t , tZ
二 。 .

因此
,

(l
、, t Z

)〔9
.

这与D
“

n 夕= 功相矛盾
.

定理 2 设 F 和 G 是两个给定的集合
,

f已F 又 G
, g 〔尸(夕 )

,

D 亡G
,

D “n g 二娇
.

如果

f
o

D 门f
o

D = 必
, 则 (f

o

D )
艺

门f
o

g
o

f
一 ’

~ 功
.

证明 假设 (f
o

D )
“

门f
o

g
o

f
一 ‘
笋功

.

则存在“
, g )使得 (二

, , )( (f
o

D )
“

且 (x , g )〔f
o

夕
o

j
一 ’ .

因此
, ‘ , 习〔f

O

D 且存在(t , , t:

)〔g 使得 (x , t ,

):, (夕
, t: )〔f

.

因为 D
Z

门夕 = 功
, 依照条件 (才

, ,

‘: )〔。我们有tJ
聋D 或t :

聋D
.

不失一般性
,

我们假设t l

氏D
,

即才;〔D
·

这样‘〔j
O

D且‘〔(f‘D乏

.

钱伟长推荐
.
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自(f
O

D )
.

这与f
O

D 「)f
。

刀二功相矛盾
.

同理
,

我们能够证明 tZ

嘟D 的情形
.

定理3 设 F
,

G 是两个给定 的集合
,

f仁F X G 是 一 个 隐 模 拟
, g 〔尸(G 勺

,
D C ‘

,

丫二〔D
, 劣

。

g 门D 特 功
.

如果 fo D 特 尸
.

那么对干 丫 z
‘了占刀

.

臼
。

厂
。
口

。

厂
一 ‘、门 f

。

门清 洁

址明
一

匡 z 七J
“

刀 井叻
.

囚为J是一个隐模拟
,

找们知
,

如子手功
.

因而存在 掩 D 使得 (z ,

0

〔f
.

因为 t
o

g 日D 若 必
,

我们知
,

存在 硬D
,

使得 (t , : )〔9
.

因为
: 。

了
一 ‘

~ f
。 : 手功

,

我们得到

。 f
0

g
o

f
一 ’

自f
o

D 手 汤
.

命题 1 如果 f二F 火 G 是一个赋形
,

那么
,

D
o

f = 万石了
,

其 中D 二F
,

D
o

f笋 G 笋 D oj
.

证明 令刀〔D
O

j
,

即刀聋D
O

f
.

那么f
。

夕笋功
,

因为f是尸个赋形
.

也就是说
,

存在
z 〔D

使得 (二
,

川〔f
.

因而夕〔D
O

f
.

因为夕为任意 的
,

所以我们有压f
一

亡刀
。

f
.

相反地
,

令g 〔D
O

f
.

那么存在
z 〔D

,

使得 (z
,

川〔f
.

因为f是一个赋形
,

那么不存在任

何其它的元素 t 使得 (t ,

川〔f
.

也就是 , 当(t ,

川〔f时
, 公一 : .

因而 , (力石了
‘ .

因为, 为任意

的
,

所以 刀
。

fC D
o

f
.

总之
,

我们得到 D
O

f一 力刁
.

从命题 1 我们可以改进定理 3 中的条件和结果
.

这里省略
.

在上面
,

我们已经给出了泛浑沌和泛吸引子分别具有守恒性的条件
.

综合这些定理的条

件
,

我们可以得到泛系奇怪吸引子或核的守恒规律
.

在下面
‘

,

我们来研究其它现象的守恒规律
.

定理 4 令 F
,

G 为 两 个 给定的集合
,

fC F x G
, g 〔尸(G勺

,
D 仁G

,
D 叨已D

.
.

如果

F
。

(f一 (f
O

D ) x
、

D ) 自D 二功
,

那么
,

(f
。

D )
。

f
o

go f
一 ‘

c fo D
,

其中D 是D 的补集
.

证明 因为尸
。

(f 一 (j
。

D ) x 刀)门D 二功
,

我们有 F
。

(f 一 (f
。

D ) x D )己D
,

(f
O

D )
。

fC D
.

因而C/
O

D )
。

f
o

g
o

f
一 ‘

= ((f
O

D )
O

f)
o

g
o

f
一 ’

二D
o

夕
o

f
一 ’

c D
o

f
一 ’

* f
o

D
.

定理证毕
.

定理 5 令 F
,

G 为两个集合
,

f〔F 欠 G
, g 〔尸(G

“

)
,

D c G
,

D
o

g c D
.

如果对于任意

r为(x , 夕)〔f
,

当万〔D 时
, x

o

f已D
,

那么 (f
O

D )
O

f
o

a
o

f
一 ‘

二f
o

D
.

证明 因为对任意 的(二 , ij) ( f
,

当 , 〔D 时
, 二 。

f二D
,

所以 (f
o

D )
。

f ~ U (二
。

j) ((二
,

功

( f
, 刀〔D )任 D

.

因而
, (f

O

D )
。

f
O

g
o

f
一 ‘二 ((f

o

D )
。

f )
。

g
o

f
一 ‘

〔D
O

g
o

f
一 ‘

c D
o

j
一 ‘

= f
O

D
.

定

理证毕
.

定理 6 令 F
,

G 为 两 个给定 的集合
,

fc F 只 ‘
, g 〔尸(G 勺

, D 仁‘, D og = D
.

如果

(f
。

D )o f ~ D
,

则 (f
。

D )
。

f
o

g
。

广
’
= f

O

D
.

证明
‘

因为(fo D)
O

fo go f
一 ’一

((f
。

D)
O

f)o go f一Do go f
一 ’一Do f

一 ‘
一 f

O

D
,

所 以 定 理

证毕
,

上面的三个定理部分地推广了文献〔4〕中给出的渐变突变的显微守恒规律
.

定理7 令F
,

G 为两个给定的集合
,

f二F x G
, g 〔p (‘与

,
D 已G

,
D

o

g n D = 功
.

如

果f满足 (f
。

D )
。

f = D
,

fo 刀门f
。

刀 = 功
,

那么 (f
O

D )
。

f
o

g
o

f
一 ‘

自(fo D ) = 功
.

·

证明 依照 假 设 (f
O

D )
。

f一 D
,

我们得到 (f
O

D )o f
o

go f
一 ’
二 D

O

go f
一 ’= (D 叫)

。

广
‘= fo

(D 活)
,

因为D
。

口n D = 功
,

所以 D
O

g 已刀
.

因而我们得到 (j
。

刀)
。

f
o

go f
一 ‘

n (f
O

D ) = D
o

g o

f
一 ‘

自f
o

D 二 (刀
。

g )
。

f
一 ‘

门(f
O

D ) = f
。

(D
O

g ) 门(f
O

D )仁 (f币)自(f
O

D )二必
.

因而(f
Q

月)
O

f
o

g
o

f
一 ‘

拍 (了
。

D )二价
.

定理证毕
.

/

这个定理也是文献 [月中给出的渐变突变显微守恒规律的推广
.

定理8 令尸
,

‘为两个给定的集合
,

jc F x G
, g 〔尸(G

“

)
,

刀已G
,
D

o

g 己D
,

扩 门I (D )= 功
.

如果f是G 上的一个赋形
,

覆盖 G
,

那么
,

(f
。

D )
。

f
o

go f
一 ‘

C f
o

D
,

(f
o

go f
一 ’

)
‘

门I (f
o

D ) = 功
.
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证明 定理的前部分可以由文献 「4] 中给出的渐变突变守恒规律证明
.

现在我们
·

来证明

(f
o

g
o

f
一 ‘

)
‘

自I (f
o

D )二功
.

假 设 (f
o

g
o

f
一 ‘

)
‘

口I (f
o

D )手功
,

那 么 存 在(, , 二 ) 使 得 (二
, 二)〔

I (f
。

D )且(二
,

劝〔(fo go f
一 ’)

‘ .

由于 (x ,

劝〔(fo go f
一 ’)

‘ ,

我们知道
,

存在某个非负的整数 i ,

使得 (x
,

劝 ( (f
o

go f
一 ’

)“ , .

依 f 是覆盖 G 的 G 上 的一个赋形的条件
,

我们有(fo 少f
一 ‘

) “ )

= f
o

g “ , o

f
一 ‘.

因此
,

存在(t l , 一2

)〔g (‘, ,

使得 (x , t ,

)
,

(, , t Z

)〔f
.

因为f是覆盖 G 的G 上 的

一个赋形
,

所以 t ,
= t :

= t
.

即 (l 、 t) 〔g “’.

因为 f 是 一个赋形
,

我们得到 (f
O

D )
。

f仁D
.

因

而班D
.

这与夕
‘

n l (D ) = 功相矛盾
.

定理证毕
.

上面的定理给出了奇怪吸引子具有守恒性的一个充分条件
.

从上述定理的证明过程中
,

我们可以得到下述结果
:

定理 9 在上述定理的条件 下
,

如 果 f
一 ‘。

f = I (G )
,

那么 (fo D )
。

f
o

g
o

f
一 ‘二jo D

,

(f
o

g

。

f
一 ‘)

‘

n l (fo D ) = 功成立
.

证明
一

我们只须证明f
一 , 。

f = I (G )等价于f是 G 上 的匕个覆盖G 的赋形
.

; :

令(二
,

妇
,

(二
, 之)〔f仁F x G

.

如果夕铸 二 ,

则 (助
,

z) 〔f
一 ‘。

f二 I (G ). 这是不可能的
.

因

此夕= 气 因而了是 G 上 的一个覆盖G 的赋形
.

这样
,

我们证明了f
一 ’。

了= I (G )等价于广是 G 上

的二个覆盖‘的赋形
.

定理 10 设F
,

G 是两个给定的集合
,

f二尸 x G
, g 〔尸 (G

“

)
,

D 二 G
,

D
。

夕二D
,

犷 n l (D )

一必
.

如果 f
一 ‘。

j仁 I (G )
,

(f
。

D )
。

f c D 且对于任意 的 买〔f
o

D
,

】咖fj 二几
’

那 么(f
。

D )
。

f
o

g

。

f
一 ‘

c f
o

D
,

(f
。

少f
一 ‘

)
‘

n l (f
。

D ) = 功
.

证明 因为 (f
o

D )
o

fc D
,

我 们 得 到 ( f
O

D )
o

f
o

夕
o

f
一 ‘= ( f

o

D )
o

f
o

g
o

f
一 ‘

仁D
O

g
o

f
一 ‘

= (D
。

动
。

f
一 ‘

c D
o

f
一 ‘

= f
o

D
.

现在我们来证明 (j
。

go f
一 ‘

)
‘

门I (f
O

D )二功
.

假设 (f
o

go f
一 ‘

)
‘

几

I (f
O

D )手功
.

那么
,

存 在(x , “)使 得(“
, x )〔I (f

O

D )且(“
, “ )〔(f叨

。

f
一 ‘

)
‘ .

从 (x , x )〔(f
。

g
o

f
一 ‘)

‘

我们知道
,

存在某个非负整数 ‘使得 (x , 二)〔(f
o

g
o

f
一 ‘

)“ , .

(二
, 二)〔(j

o

g
o

f
一‘

) (‘,仁

了叨
‘云, 。

f
一 ‘.

(“
, x )〔f

。

。“ , 。

f
一 ‘·

依定义
,

我们知
,

存 在 (‘
, , ‘2

)〔。“乡使得 (‘
, ‘、)

,

(“
, ‘2

)

〔f
.

又依(‘
, x )〔I (f

O

D )我们得到‘〔f
O

D
.

因为 J,
。

f l~ 飞,

所 以才
,
= ‘2 一 t

.

因此 (t , t )〔g “ , .

从 (f
o

D )
。

f仁D
,

我们有才〔D
.

这样
,

了 门I (D )活功
.

这与定理的条件相矛盾
.

定理证毕
.
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