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摘 要

文〔1〕讨论了泛浑沌及泛怪引子与泛系算子
e7

(夕)之间的联系
.

文〔2〕讨论了不动泛系定理在这

些典型的非线性问题研究中的应用
.

本文首先给出了增关系
、

极大泛浑沌等几个概念
,

讨 论 了它

们之间的关系 ; 本文还讨论了g 的泛浑沌与它的传递包的泛浑沌的关系以及在一定条件下两个增关

系的泛浑沌相同的条件
.

泛系理论为泛系关系建立了许多数学模型并研究了它们的性质与转化关系
,

它们本质上

是非线性的
.

我们知道
,

非线性的本质特征是不可预见性
.

在非线性系统中
,

出现了类随机

的现象 (如浑沌现象)
.

非线性还有以下属性
:

叠加原理失效导致对称的原因可不产生对称

的结果 ;
奇异性

,

即许多非线性系统自身具有光滑的系数然而它的解却出现 奇 异 性 , 对 参

数的敏感依赖性
,

即某些含参数的非线性系统的解的结构及性质随参数的微小变化而急剧变

化 ; 解的非唯一性导致解的分叉的产生
,

等等
.

我们把事物
、

知识
、

信息
、

结构改造为泛系

异同关系
、

泛序关系或模拟关系
,

从而利用泛系算子来补充
、

推广或发展古典非线性分析中

的许多重要的研究
.

如泛系理论推广了分叉问题研究中用得极多的隐函数定 理 〔1
,

3
,

4〕
,

可

用此结论来分析因果
、

泛环境与广义生态
、

观控等重要关系
.

吴学谋在 文 仁1」中 建 立 了浑

沌
、

怪引子的泛系模型
,

给出了泛浑沌及泛怪引子
一

与泛系算子 ‘(g ) 之 间的关系
,

从而将对

泛浑沌及泛怪引子的讨论化为对泛系算子及其区组聚类分划的 一些研究
.

文 〔2 」将泛浑沌及

泛怪引子与不动泛系定理结合起来
,

讨论了不动泛系定理在这些典型的非线性 问 题 中 的应

用
。

本文首先介绍一些定义与记号
.

设G 为一集合
,

g 〔尸(G
“
)

,

D 二G
.

。工(g )= (g U g
一 ‘) U l

, 。2
(g ) = 。,

(g 自g
一 ‘
)

。3 (夕)= : ,
(g

‘

自g
一‘
)

, 。‘十 。(g )二 。‘(G
Z
一 g )

其中I = I( G )二 {(二
,

幼 }x 〔G }
,

扩表示 g 之传递包
,

E
,

〔G )表示 G 中半等价关系类
,

文 中未加

定义的符号可参见〔1
,

3〕
.

定义 1 设G 为一偏序集
,

设 g〔尸 (G
Z
)

,

若 g n l寺 I
,

V (二
,

妇〔g
,

有 二 < 夕
,

则 g 称 为增

关系
.

R l垒笼川 g 为‘的增关系 }
.

其中
“

<
”

为 G 上的序
.

定义 2 设D 为 g 之泛浑沌
,

若 V D
‘

D D (D
/
笋 D )

,

有(D
‘
)
“

自夕铸功
,

则称D 为 g 之极大泛

,

吴学谋推荐
.
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浑沌
.

定义 3 G (g )垒{D !D 为g 之泛浑沌 }
.

G 伙g) 垒{D }D 为g 之极大泛浑沌 }
.

显然
,

对任给 丫班尸(G
“
)

,

有G 气g) g G (g )
.

定理 1 设 G 为一偏序集 g 门I举 I
,

且夕‘幻 g 互
.

则对 g 必有极大泛浑沌 D 存在
,

且D 里

G (d 斯 (g )) ; 若 g 自I= 功
,

则 V D g G (d o 7
(g ))

,

D 为g 之极大泛浑沌
.

证明 因为g n l护 I
,

故存在 工
,

使得
二〔G 一 (g n l)

。

‘
.

则必有{ (二
,

劝 卜自g = 功
.

故 g 有

泛浑沌存在
.

设 二〔D
, ,

D
,

〔G (d 价 (g ))
,

则必有 D }自g = 必
.

若不然
,

由D 孟二。7 (g )= (互门犷
’
) U l

.

知存在为〔D
, ,

使得

(二
: ,

x ,
)〔I

,

(戈
; ,

戈 :
)〔夕自夕

一 ’

而 (x
; ,
二)

,

(二
,
二 ,
)〔夕门『

’,

从而 (二
, ,
二 ,

)〔互‘
2 ,
门(互

‘2 , )
一 ’g 歹自犷

’.

矛盾
.

故夕有极大泛浑沌

存在
.

若 g 自I = 功
,

由上述证明知 ‘一 (g n l)
。

G 二 G
,

从而对每个元 素
x 〔G

,

若 D 白二
,

D
上
g

G (d o 7 (g) )
,

即有D
,

为g 之极大泛浑沌
.

由 仁述证明
,

我们可得下述推论
:

推论 1 设 ‘为一偏序集
,

互〔T 「G )
.

设 G 二 U G ‘(d o 7 (g) )
,

则对丫G
‘

仁 G (d
: 了(g) )

,

若

有戈〔G 一 (g 口I)
o

G
,

使得 x 〔G
‘,

则G ‘为g 之极大泛浑沌
.

定理 2 设G 为
一

偏序集
,

若 g 〔RI (G )
,

D 为g 之极大泛浑沌
,

且满足条件

I于) V (、
,

, )〔D
Z ,

对 V (二
, z )〔夕

,

有夕<
2 .

则有

i ) 日D ‘为 g (‘’之极大泛浑沌
,

使得 D 已D
‘.

11 ) D 为 U g “’及夕
‘

之极大泛浑沌
.

iii ) 梦的极大泛浑沌为 g 之泛浑沌
,

即

G 关 (g
‘

)仁 G (g )

证明 对i= 。 ,

若存在 (二
,

夕)〔D
Z ,

有 (二
,

夕)〔g ‘
” ’,

则有夕
, ,

夕: ,

⋯
,

y 。一 :
〔G

,

使得 (二
,

夕, )〔g
,

勿
: ,

夕2

) 〔夕
,

⋯
,

(,
。 一 2 ,

v
, 一 工

) 〔夕
,

(v
, 一 , ,

夕)〔9
.

而 由 g〔RI (G )
,

有 二 < 夕, < 9 2

< ⋯< v
, 一 :

<

夕
, 一 :

< ,
.

由定理条件知
,

夕< , , ,

从而夕二 夕
,
= 夕

2
= ⋯二夕

, 一 , ,

于是有(x
,

妇〔g
,

与D 为g 之极

大泛浑沌矛盾
.

故 D
“

自g (”’二必
.

从而D 必包含在 g ‘”’的某个极大泛浑沌之 中
.

我们可证D 还是 U g “ ) (。= 1
,

2
,

⋯ )及 g ‘

的极大泛浑沌
.

由i)知D 是 夕“ , (i二 1
,

2
,

⋯ )的泛

浑沌
,

若存在D
,

, D
,

且D
,
一 D 铸功

,

D
,

为日口
‘’
或了之极大泛浑沌

,

则D I门( U g ‘ ) = 必或

D : 。(甘
。(” )

卜功
,

从而D ; n 。一功
,

与D 为 。之极大泛浑沌矛盾
.

故11)成立
.

若D 是 。‘或

户川
之极大泛浑沌

,

则由介 。犷一 , 或 口。(己
。、‘)

、二沪
,

得D
“

n 。= 功
,

知“‘)成立
·

从定理的证明中
,

我们可发现

定理 3 G 同上定理
,

口〔RI (G ) n T 〔G )
,

则

G
共
(夕(‘))仁G (夕(‘+ ’))
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我们容易看出
,

对任意的9 1 ,

仇c G
“,

若有g , c g Z ,

则 G 伙 9 2
)仁G (g , )

.

但在什么样的条

件有G 气g ,
)二‘气 9 2

)成立 ? 下述定理给出了部分答案
.

定理 4 设G 同上
,

若 g ‘n l = 功
,

‘二1
,

2
.

则G 气 g ,
)= G 气从 )的充要条件是 g :

二 g : ,

其中

夕‘〔RI (G )
,

i二 1
,

2
.

证明 若夕, = 仇
,

显然G 关
勺

,

) = G 关
勿

2
)

.

设 G 关 (9 1 )== G 关 (G : )
,

由文 [ 1 3中的定理 5 知
,

若 D 〔G 关 (g
:

)
,

则 D
Z

住。;

(夕‘)
.

由定理 1

知
,

对任给 的刀, 二‘(e
,

(g ‘))
,

有D , 为 g ‘的极大泛浑沌
。

又 由g ‘门I= 必
,

g ‘〔RI (G )
,

则有
: 7
(g ‘)二 U D 于

,

故

〔(G
么
一 g ,

)门(G
么一 9 1 ‘)〕U l = 仁(G

Z
一 9 2

) 门(G
Z
一 g ; ‘)〕U l

又 g ,
自I二必即夕

:
门夕r

‘= 口:
门互;

‘.

从而有

互,
自歹;

‘= (G
Z
一 g , ) 自(G

Z
一 g 丁

’

)= G
Z
(g

,

U g 丁’)= G
Z
一 9 2

U g 畜‘

则有夕
,

U夕了‘= g : U g ; ‘
,

g ;
= 9 2 .

即定理成立
.

由此定理我们可以立即推出
:

定理 5 设 G
,

g( 铸扔同上定理
,

则有

G 爷(夕)铸 G 关(夕(‘) ) (‘二 2
,

3
,

⋯ )

定理6 设‘ 为偏序集
,

g〔RI (G )
,

g n l= 功
,

若 }G {二 N < + oo
,

则 G 气了‘, )二福G }
,

!G (g (‘, ) }二 }P (G
Z

) 1这里 i== N
,

N + 1
, ·

⋯

证明 这是 因为对 V 二。〔g
o

G
,

取N = {G }
,

则当
n ) N 时

,

二。
0

9 ‘” , == 功
,

即 g ‘” , = 诱
.

故定

理成立
。

定义4 设G 为偏序集
,

g0 〔R1 (G )
,

若对 V g 〔RI (G )
,

有9 0 9 。
,

则称 g 。

为 G 的极大增关

系
.

用 g
。

来表示极大增关系
,

川 = g 。
一 1

.

显然
,

对任何一个集(G
,

< )
,

只有一个g 。
.

由定理 2知
,

若 g有满足H )之极大泛浑沌 D
,

贝。D o G
·

(户,
(‘)

)
。G · (。

:
,

·

容易看出
,

若 。一 。‘
,

贝”。满足条件H , 的极大泛浑沌存在
·

然而

对什么样 的 g
,

总有满 足 H ) 之极大泛浑沌 ? 下面的例子说明并非任意一个增关系都有满足

H )的极大泛浑沌存在
·

例 1 取G = {劣
, ,

% : ,

x : ,

x ‘ ,
x 。

卜
,

且 戈 ‘< x ‘十 :
(f= 1

,

2
,

3
,

4 )
.

9 二 { (劣
; ,
劣 :

)
,

(二
2 , 戈。

)
,

(二
3 ,

, ‘
)

,

(凡
,

介 )}
.

对 V 价〔G
,

都存D
‘,

使得为〔D
‘,

D
‘

为g 之浑沌
,

而D ‘
不满足条件H )

.

下述定理给出了 g n l = 功时
,

夕有满足条件 H ) 之极大泛浑沌的充要条件
.

且设 G 是全序

集
.

定理了 设G
,

g 同上定理
.

则 g 有满足条件 H ) 之极大泛浑沌的充要条件是存在 D 仁G
,

满足

H , )V 二〔D
,

对夕〔乃
,

有 (戈
,

夕)或 (夕
,
二)〔夕

.

证明 设D 满足H
,

)
.

则丫(,
,

夕)〔D
Z ,

由H ‘)知 V g :
〔力

,

且二 < v l ,

有(二
,

夕: )或勿
: ,
二)〔g

,

而 g〔R I( G )
,

故有扭
,

, ,

)〔夕
.

于是推出D 满足H )
.

设D
,

习D
,

且 日劣
、〔D

,
一D

。

记D ,二 D U {二
、

}
。

由H
,
)知对丫

劣〔D
,

(二
: ,
二)或 (%

1 ,

二 1
)〔g 与

D
:

为g 之泛浑沌矛盾
.

故 D 为满足H )之极大泛浑沌
.

设 D 为 g 之极大泛浑沌
,

且满足条件H )
.

若 日夕
。,

对 V 二〔D
,

坑 < 二
.

若 (y
。 ,

劝 〔g
,

则

{夕
。

} x D 〔夕
.

考虑D ; = D U {双
。

}
,

则D I, 刀
Z

U { (夕
。 ,

夕。) }U {夕
。

} x D U D x {夕
。

}
,

而D x 笼夕
。

}
,
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{ (, 。,

, 。

)}已歹
,

故推出 V , < 二
,

且刀〔D
,

有 (夕
,
x )〔9

.

同样可证 V 夕
,
二< 夕

,

夕〔D
,

有 (x
,

, )〔夕

成立
。

故 D 满足条件H
尹
)

.

因为偏序集
、

全序集是一类非常广泛的集 (如实数集R
, n 维欧几里得空间E

” ,

等等 )
,

因此
, _

巨述的讨论都可以 用来研究古典的浑沌问题
、

怪 引子问题
。
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