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摘 要

本文利用 L ia p u n o v 一Sc 五tn id t 约化和奇点理论讨论了三阶系统 * 二 一月二 + 夕
,

公二 一 ‘

一刀斌 1 一 kz )
,

乏= 刀〔a (1 一幻一甸月在全参数域上的H 。
可分叉与退化的 H oP f分叉

,

给出了周期

解存在与稳定性条件
.

一
、

引 言

一个真实的物理 系统
,

周期运动的出现常常与物理参数的变化有关
.

H叩f 定理描述了

周期解对参数的依赖关系
.

依文【2」的定义
,

H o p f分叉是 几
一

余维零分叉
,

而 几
一

余维大于

零的 H o p f分叉称为退化的H o p f分叉
.

处理这种分叉的有效工具之一 是 Li aP un ov
一
S o h m idt

约化和奇点理论
.

有关奇点理论及应用的例子见文留~ 5」
‘

三阶系统
: , :

分

一脚+g !
,
一

“一“v(‘一 “‘, }
乏= 刀[a (1 一 之)一 k夕

名

」 J

(1
.

1 )

其中。( 夕( 1
,

k > o
, a 〔(0

,

1」
,

描述了一个典型的核自旋发生器的行为
.

A b : ag
r a m ‘. ’曾讨

论了这种发生器的原理
,

以后S her m a nt
7 ’
建立 了方程(1

.

1 )
,

并用环区定理及B or g 定理证明

了一些参数范
,

围内
,

周期解的存在
、

唯一及稳定性
.

Sh e rm an 得到了如下结果
:

设刀> 0充分

小
,

0< 舟一 2《刀
, 2刀< a《 1

,

则 系统 (1
.

1) 的周期解是存在
、

唯一和稳定的
.

本文首先讨论了(1
.

1) 的H叩 f分叉
,

给出了周期解存在及稳定性条件
,

然后指出了退化

的H o p f分叉仅是 2 2 一

余维1分叉 , 应用开折(un fol d ing )理论
,

讨论了 Z : 一

余维 1分叉
,

得知对

某些参数
,

周期解不是唯一的
,

且发生跳跃与滞后现象
.

在 Sher m an 的参数域中
,

两文的结

果是一致的
.

二
、

系统 (1
.

1) 的H o Pf分叉

考察 (1
.

1) 有物理意义的平衡点二二 o
, 夕= 。

, : = 1
,

作变换“~ x , 。= 夕, 叨 = z 一 1
, 二~

斌 i二刀豆 t
,

则 (1
.

1) 化为

.
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当k ~ 2时

几: , : = 士i ( 2
.

2 )
声

由 L主a p o n oy
一

S o hln i d f 约化及 (2
.

1) 对时间
:
的平移不变性

,

可得
:

命题 1〔2 ’ 存在一光滑函数 g (r
,

k
, a

,

功使得

夕( r
,

k
,
a ,

刀) =
a (r气k

,
a

,

刀)
r

a ( 0
,

2
,
a

,

刀) = 0

且g( r , k , a ,

刀)在点 ( 0
, 2

,
a ,

刀)附近的局部解, > 。与 ( 2
.

1) 的微幅周期解一一对应
.

称 g (r
,

k
,
“

,

刀) = 0为 (2
.

1) 的分叉方程
.

求 ( 2
.

1) 的非平凡分叉解
,

由命题 1 知
,

即求解

方程
a ( r

“ ,

k
,
a ,

刀) == 0

在 ( o
, 2

,
a ,

刀)附近的非平凡解
.

设
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,

我们有
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,
a ,
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爪
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则约化分叉方程 夕( r
,

秃
, a
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等
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,

A c =

R e
表示取实部
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由 (2
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一
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a 切
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么
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.
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了........、

一一口

、...飞....了
产

l
、
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将 (2
.

9)代入 (2
.
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,

有

、...卜..t12wees,wesewe
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一(
-
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,

一(
-

4刀 f
-

。动
‘

户声
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0

)
(2

.

1 0 )

Za刀斌不子
f 一 4刀李

~

万叨耳诬硬I二万万
一

因此
, 由(2

.

4 )和(2
.

1 0 )求得

a .

(。
,

2
,
·

,

, 卜、锡小命今子纷) (2
。

1 1 )

由(2
.

1 1 )不难得到
。

当
入

、碗尝而
乏时

,

‘

当,
:
> 、、2

尝二
、, 时

,

.

当尸一。
一

、

么尹
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a ,
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,

2
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a ,
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,

2
,
a

,
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.

1 2)
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.

1 3)
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,

2
,
“ ,

刀)二 0 (2
.
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12 )
,

(2
.

1 3)
,

命题 2 以及H o p f分叉的稳定性交换原则
,

我们有

定理 1 若 (a
,

刀)〔区域 I气 则存在 与(a
,

刀)有关的充分小的
。,

(a
,

脚 > o ,

使 当 。< k一

2 < : : (。
,

那时
,

系统 (1
.

1) 存在稳定微幅的周期解 (见图功
.

“
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.
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H o Pf B ifu rc a tio n in a T hre e 一

D lm e n sio n a l System

L 1 D e 一
m in g H u a n g K e 一

le i

(B e 云]应甸 U ”‘口e r s宕*夕 of 刀‘r o ”a 。才ie s a ”d A 。才r o ”a。才应‘。
,

B e 窟jf”夕)

Abst ra c t

In th is p a p e r ,

L i氏p u n o v 一 S eh m id t r e d u e tio n a n d s in g ula r ity the o r y a r e e m p lo y e d
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th r e e一d im e o sso o a l sy s t心m 虎= 一刀二 + 夕
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夕= 一x 一刀夕〔1 一 k: 〕
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户二刀[ a (1一 : )一 k‘. ]
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T h e

e o 刀d 主tio n s o n e二 i, t叨e e 君刀d s ta b ilit了 a r e g iv e刀
.


