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摘 要

本文采用对偶线映射的方法分析了分段线性 H ‘n o n 映射(x ,

功 , (1 一川川 十 b ,
,

二)
, 0 = 8 / 5

,

b = 9 / 2 5吸引集的详细结构
.

设 A和 B 分别是映射在第一和第三象限内的不动鞍点
,

本文说明
:

(1)

映射的吸引集是B 的不稳定流形U B的 闭包U B ,

而A 的不稳定流形U , 则是 U B的一个子集
;

(2) 吸引

盆是月的稳定流形 S , 的 闭包S , ,

其边界是 B 的稳定流形 S B ,

而 S B在S , 的极限集之内
.

文中还给出

周期鞍点不稳定流形和不动鞍点不稳定流形之间的关系
.

文中的符号动力学记号可用 以研 究 各个

不变流形每段的动态以及各同宿点
、

异宿点的动态
.

一
、

分段线性H 6no n 映射及其不动鞍点

如果在熟知的H o n o n
映射 (二

,

, )。 (i 一 a 二2 + b夕
,

x )中用 }二 !代替 x Z ,

即得分段线性H o n o n

映射
,

用切表示
:

甲:
(二

,

g )” (l一 a
}x }+ b夕

,

二)

L o z i『
‘’最早分析过这一系统

; T e lt“’〔3 1分析了鞍点的不稳定流形和周期二点的不稳定流形
:

M is iu r e w ie z , ‘’
证明了奇怪吸 引子的存在性

.

这一映射甲可写成下列等价的形式
:

: (右 )
:

(,
,

, )、 (1一 a 二 + b夕
,

二) 当x 》0
,

不一2 1 (左 )
:

(x
,

夕)。 (1 + a x + b夕
,

二 ) 当二簇 0
.

显然
,

右的映象将在上半平面 (夕》 0) 内而左的映象则在下半平面内
.

逆映射 抓
‘

可类似地写成为

r 一 ‘ (逆右 )
:

和 l
一 ‘

(逆左 )
:

r 一 ’

将上半平面的点映入右半平面
,

为简单起见
,

以下讨论

8

(x
,

夕)。 (,
,

(x + a , 一 1 ) / b )

(x ,

夕)、 (夕
,

(x 一 a v一 1 ) / b )

而l
一 ‘

则将下半平面映为左半平面
.

9
O = 2 5
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于是映射有两个不动鞍点
:

第一象限内 的 A (2 5 / 5 6
,

2 5 / 5 6 )和第三象限内 的 B (一2 5 / 14
,

一2 5 / 1 4 )
.

鞍点A处的特征值由
r
给出

,

它们是

9 ~
/l 孟 = 一 石 斗目 石通=

O

1
十

~

J
勺

因 }刀
,

I> 1
,

相应的不变流形是不稳定梳形
,

又因刀
, 为负

,

这一不稳定流形 U , 上的点在迭

次映射中将在鞍点两侧来回振荡
.

对应于 凡, 的不变流形是稳定流形 S , ,

其上的点在迭代时

不振荡
,

因为 !之
,

I< l而几
, 又是正 的

.

由于映射 甲是分段线性的
,

鞍点的不变流形都由许多

直线段连结而成
.

下面用记号
“
代表不稳定流形U 的最初直线段

,

记号;
代表稳定流形 S 的最

初线段
。

于是 u , 和 s , 的方程是

u , :
2 0戈 + 3即一 2 5 = 0 即 二 +

5 / 4
g _

,

。 , , , 。
一 l

乙办/ 石勺

s , : 7 0 x 一 1 4 y一 2 5 二 0 即
_

王
,

一

+

勺/ 土4

夕

一 2 5 / 1 4

同样
,

鞍点B处的特征值由 l确定
,

它们是

刁, = + 9 / 5 和 几, = 一 1 / 5.

稳定流形S , 和不稳定流形U B 的最初线段分别是

。 。

⋯
月二 , 。 。

_
。 口rt X

,

夕 _
1

O B : ‘v 汤个昭下
‘。
一 v “F

-

一 声 石
~

丫 一 。万
一
, 丁

~

一 1

一 O / 怪 一 ‘0 1 任

_ _ _
. _ _ _

一 X
u刀 : 万U x 一匕4 y 一 艺b = U 即 户。 十

O / D

g

一 2 5 / 5 4

特征值的正负号和大小决定了不变流形在鞍点B 附近的动态
,

S B上的点是振荡性的
,

而U B上

的点则不是
.

二
、

对 偶 线 映 射

任何一直线的右半平面部分经映射甲变为上半平面的直线
.

采用齐次坐标后
,

这个映射

是线性的
.

设线坐标为 (。, , 切: , 田3 )
,

它 代表通常表示法中的直线叭 x + 。心 十叨
。
= o ,

并

令访= (。, , 切: , 功。) r ,

则对动的右映射是

动今 R幼

其中

fo l/ b 0 1
R =

!
‘ “

/ b ”
}

‘0 一 1 / b I J

矩阵R的三个特征值 (按绝对值大小为序) 是

几了
, 1 和 过尹

。

对应于第二特征值的特征矢量访是 (0
,

o
, 1 )全

,

说明无穷远直线是映射的 不 动线
.

这一性

质可能对分析系统在无穷远处的动态有用
,

但与本文内容无关
.

对我们有用的两 个 非 平凡

(第一和第三 ) 特征值
.

与第一个特征值以二
’
= 十 5) 对应的特征矢量 是 (20

,

36
,

一 2 5 ) r ,

它就是不稳定流形线段
u , .

对应于第三特征值 (刀又
‘
二 一 5 / 9) 的特征矢量 是 稳 定 流 形 线
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段勺
。

任何矢量 (除对应于无 穷远线和
s , 者外 ) 在迭次左乘矩阵R后

,

将趋于代表
“, 的矢量

.

在

通常表示法中
,

除 s ,

以外的有限平面上任何直线段经过第一象限内的迭次映射 (线段本身在

右半平面而其映象也需一直在右半平面) 将趋于
。, .

对于逆右映射
,

相应的矩阵是

一 口 1 0

b 0

1 0

广

!
IJ

一一
一R

有限平面上任何线段
,

在迭次逆右映射 (由上平面映成右半平面) 后
,

将趋于极限
s , ,

其例

外是
“, ,

因为“,
对逆右映射说是不 动线

.

对线段的左映射 (由左半到下半) 有类似的结果
,

相应的变换矩阵是

1 / b

一 a / b

一 1 / b }
.r
ee
.枯

一一L

其特征值 (按绝对值大小为序) 为

几石
, ,

1 ,

且云
‘

相应的三条不动线分别是稳定梳形最初线段
s , ,

无穷远线和不稳定流形最初线段
u , .

迭次左

映射将使有限平面内除
s , 以外的任何线段趋于

“, ,

迭次逆左映射将使除
“,
外的线段趋于

s , ,

逆左映射的矩阵是

,工n
甘

0 1 }
a

.

b
. .1一

l
ee、

一一
一

.

L

对偶于原来点映射的这个线映射所具有的线性性质
,

其实带有普遍意义
.

顾雁
〔“’指出

,

对于一个流动所嵌入的流形的切丛中
,

可以找到一个共辆 的矢量场
,

其支配方程是线性的
.

在建立起对偶线映射的上述收敛性质后
,

我们将不再 用线坐标表示直线
,

而回到常用的

截距表示法
.

有限平面内的任一直线 (除平行于二或 , 轴外 ) 可以用它的两个截距 占和 刀表示

为x/ 占十刃刀= 1
.

下文将用(占
,

功代表一直线
.

于是映射甲的表达形式为
r (右 )

:

(舀
,

叮)今 (1 + b叮
,

占 (1 + b刀) / (b刀+ a君) )
,

l (左 )
:

(雪
,

刀) , (i + b刀
,

占 (1 + b刀)/ (b冲一 a雪))
.

这种形式有利于数值计算
.

相应的逆是
r 一 , (逆右)

:

(占
,

刀)、 (刀佗一 i )/ (言一 a刀)
,

(省一 1 ) / b)
,

l
一 ,

(逆左 )
:

(雪
,

冲)、 (叮“一 )/ (君+ a”)
,

(雪一 1 )/ b )
.

以下我们把一直线
v 的映象表示为字母

v
后紧跟一个R 或L (与习惯相反)

,

例如
。的右映

象是
。R

,

而
刀R L是 v R 的左映射

,

又如 v L
一 Z

R
一 ‘L

一 ’
代表

v L
一 ’L

一 ‘R
一 ’L

一 ‘
等等

.

于是前述结果可

归纳为
:

不动性
: “ , R == 。 , , 。 , R

一 ‘二u , , 。a L = u , , u B L
一 ’二u , ,

s , R = s , , ; , R
一 I = s , , s a L = s , , 。a L

一 1 = s , ;

渐近性
: 。R 为 = u , V v 簇 s , , v R

一即 = s , V v簇“ , ,

口L帕 = “, 丫v 手sB
, v L

一为 = s , 丫口笋“: 。

如将渐近性关系式 中无限符号改成任何正整数且
。
不是相应不动线则等号改为不等号

.
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三
、

A 的 不 稳 定 流 形

数值计算中
,

通常发现A 的不稳定流 形 U , 的形状十分类似于映射的吸引集合
.

现来寻

找U
,

各线段的确切表达式
.

从线段
“ ,
开始

,

先后鞍点右 下方移动 (见图1)
.

当它遇到 x 轴

时
,

这一线段将用它 自身的左映象代替
,

即。,

与“A
L是紧接着的

.

线段
“, 的截距 佗

,

帕 是

(5 / 4
,

2 5 / 3 6 )
,

或者直接写为

一(
一

:
,

粼

由此求得
如“一

({
,

一

;;)
同时

,

当。,

右下部遇二轴而改为
u ,

L 时
, u , 的左上部 (它是。 ,

自身的映象 )也将相应地改为
。‘L

的右映象
,

因而“ ,
左上段将与

·

,LR
一

谧 盟)
紧接着

.

这一线
。, L R 向右下方进展 (和 。 ,

类似)
,

直到遇二轴为止
.

因为断L R 和 u , 的连结

点在夕轴之左
,

断L R 有两部分
,

先左后右
.

紧跟“ ,
L (它是 u ,

的映象 ) 的线段将 是 哟L R L 二

(1 1 1 1/ 9 4 0
,

一 1 1 1八 2 5 2 )
,

接着是
。, L R

Z
二 (2 1 1 1 / 9 4 0 , 1 1 1 1八7 5 6 )

.

紧跟
u ,

L R 的线段

是断L 的左映象
“A
刀 = (1州 28

,

一19 / 5 2)
.

但这一线段在遇到 夕轴之前就 终止了
,

因为它的

紧跟线段是
u ,

L R L
Z
二 (Zx 3 o 一/ 3 1 3 0 0

,

一 2 1 3 0 1 / 5 8 5 4 0 )
,

而两者的交点 在 g 轴之右
.

这样
,

不稳定流形 U , 的所有线段 中不再会有
“ ,

尸的左映象
,

也不会有
。,

L R 尸 的左映象
,

而且
_

再往

后也不再有以
。、

Ls 或
。,

L R尸为起头字母的记号
.

相邻两线段的连结点在y轴的右边还是左边
,

这很大程度决定于
a ,

b 的具体数值
,

代表

不稳定流形的符号序列对不同
a和 / 或b 值将是不同的

.

但从原则上说
,

可以找出不稳定流形

U , 的所有线段
.

对本文所取
a 二 8 / 5

,

b二 9 / 25 而言
,

代表U
,

各线段的符号序列是

U , :

由A 的右下方出发
,

u , , u ,
L

, u ,
L R L

, u ‘
L R

Z , u ,
L

Z
R

, u ,
L R L

Z

R
, “,

L R L R
Z ,

“,
L尸L R L

, u , L R
3
L

, “,
乙R

4 , u ,
L R

Z
LR

, u ,
L

Z
R 3 ,

u ,
L R L

Z
R

3 , “ ,
L R L

Z
R L R

, u ,
L R L

Z
R

Z
L R

,

⋯

由A的左上方出发
,

u , , u , L R
, u , L

Z , u , LR L
Z , u , L R L R

, u , L R
3 , “,

L R
Z
L

,

“ , L 忿R L
, “, L

Z
R Z , “, L R L

么
R

艺 , u 月L R L
z
R L

, u , L R L R
Z
L

,

“通L R L R
3 , u 通L R L R L R

,

⋯
。

需要把所有这些线段的截距 (占
,

帕 的数值计算出来
,

而后根据数值结果确定往后的各

项中
,

哪样的R 和L 的组合会出现
,

哪样的组合则不会出现
.

于是U
,

可用唯一的一个符号序

列 (由两端无限伸展 ) 表示
,

每一符号由
u , 和有限个R 和L组合而成

.

U , 的最早若干线段图

示于图 1
.



_
一一

二全竺矍兰些丝
亡”“ n 映射吸引集合的结构

。协口”口丫

尹
“

7 7 5

;
\\\、\、

、、、,

万 映射 (劣
,

, )一 (1 一 a l劣 ! + 6夕
, 二 ) 吸引集的结构 (a = s/ 5

,

b = 。/ 2 5
.

,

D

—
周期二鞍点

.

。 , ,

—
不稳定流形和稳定流形的最初直线段

.

R
,

记号
: A

,

B

—
不 动鞍点

.

L

—右映象和左映象
,

直线”的

了—异宿点
.

)

图C

色 左映象用 tI L代表
.

R
一 , ,

L
一‘

—
相应的逆映象

.

h
,

k
,

g

—
同宿点

.

e,

四
、

不动鞍点的其他不变流形

鞍点A 的稳定流形S 滋
可用类似方法处理

,

它由以下符号序列代表的各线段接连而成 (按

图 1 中与箭头相反的顺序)
:

S , : s , = (5八 4 ,

一 2 5八 4 )
, : A

L
一 ‘, ; , L

一 2 , : ,
L

一 ’
R

一 ‘, : ,
L

一 Z
R

一 ‘,

s ‘L
一 “, s ,

L
一 ‘

R
一 ‘

L
一 ‘, : , L

一 ‘
R

一“ , s ,
L

一“
R

一 “, s ,
L

一 Z
R

一 ‘

L
一 1 ,

s ,
L

一‘ , s , L
一 3R

一 ’, s ,
L

一 ‘
R

一 ‘
L

一 里R
一 ’, s , L

一 IR
一 3 , : ,

L
一 “

R
一 , ,

s , L
一ZR

一 IL
一 IR

一 1 , ‘, L
一 4

R
一 ’, s , L

一

气 s ,
L

一 3
R

一 IL
一 1 , s , L

一 3R
一艺,

“L
一 IR

一 IL
一 IR

一

气 s , L
一 几R

一IL
一 IR

一 二L
一 几, s , L

一 IR
一 , L

一 ’, s滩L
一 几R

一‘ ,

⋯
。
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稳定流形 S , 的计算比U , 的计算稍为简单些
,

因为相当的特征值是正的
,

不变流形上的点不

来回振荡
,

符号序列只在一端是无限的
.

在 匕述S
,

的序列中
,

可以看到存在 三
一

个子序列 (参见 图 1 中的相应位置 )
:

s , , s , L
一‘, s , L

一 2 , s 月L
一 3 , s , L

一 4 , s ,
L

一 5 , ·

⋯

这一序列的极限存在
,

它等于 (由第二节的渐近性)

s , L
一肋二 lim ; , L

一 ”
二 s a

由此还可推断
,

鞍点B 的整个稳定流形 S , 是在 S , 的极限集合中
.

事实上
,

S ,
只 有 两条直线

(半直线)
,

除 s ,
外还有

; : 的逆右映象 (图1中的实线 )
,

即

S , (有限序列 )
: s a , s a R

一 ‘,

而 : a R
一 ‘= s , L

一沁R
一 , 二lim : , L

一 ”

R
一 ‘

在图 1 中可 以看到这一极限过程的几何意义
。

鞍点B 的不稳定流形U , 的最初线段是
u , = (5 / 6

,

一 2 5 / 5 4 )
.

这线的左半条在第三象限

内
,

且一直留在第三象限内
,

它的右半条和 夕轴相遇
,

因而它既有左映象
,

又有右映象
,

先

左后右
.

这两个映象是
“。
自身和

。 : R 一 (5 / 6
,

25 /4 2 )
,

而
。。R往后的连接者的推算类似于

。, 的

右下段的情况
。

可以求得线段的符号序列 (图 1 中只画了三段)
:

U B : u , , u B R
, u o R

艺 , u , R L
, u B尺

Z
L

, u B R
3 , ·

⋯

这一符号序列中有一子序列
u a , “B R

, u a R
Z , u , R 3 ,

⋯
,

它收敛于 (根据第二节的渐近性 )

u 刀R 神 = u , 。

由此可以推断
,

鞍点A 的不稳定流形U
,

自身也在U , 的极限集中
.

事实
_

L
,

U , 中任一线段可

表述为一个极限
,

如

u , L R L 二 u B R 刀L R L == lim u o
R

”
L R L

以
_ _

匕结果均可 用数值结果验核
。

就本文所取
a 与 b 而言

,

所有截距 (和斜率)都是有理数
。

假若映射 的吸引集只包含U , ,

或者只包含 U , 和 U 。 ,

线段的总数是可数无限
,

这与通常

认为吸引集的测度应大于零的猜测相违背
.

这促使我们考虑
〔。’,

在U , 和U , 的极限集当中
,

还有其他什么东西
.

五
、

周 期二鞍点和它们的不稳定流形

回到第三节中U , 的符号序列
,

我们在其 中可找到两个子序列
:

“, L
, u , L R L

, u , L (R L )
“

= u , L R L R L
, u , L (R L )“

,

⋯

u , , u , (LR )
, u , (L R )“

, u , (L R )3 ,

⋯

这第二个子序列可由迭次映射(rt )得到
,

其相应的矩阵是R L
.

同样
,

与第一个子序列相关的

矩阵是LR
.

这两个序列的极限由两个矩阵的特征值所支配
.

R L的特征值是 (按绝对值大小 )

5 7 5 + 2 0 0斌了
8 1

澎 一 1 3
.

6
,

1
,

5 7 5 一 2 0 0斌 7

8 1
岛 0

.

5 6 6

L R的特征值与此相同
.

可见上述两子序列分别收敛到第一个特征矢量所代表的直 线
.

如用



一个分段线性H o n 。洲臾射吸引华介的结构

截距表示
,

它们是

之‘,
(: * )

、

/
一

(
1 9 5 + 1 0 5斌 7

6 9 6

2 5 + 1 2 5材 7

6 9 6

。 ,
乙(、、) 一

(
23 5 + 15 丫 7 (4 1 7 0 一 8 7 5心 7 )

2 3 2
”

2 0 8 8

然而这两直线正好就是经过两个周期二点C 和Df 均不稳定流形 U
。
和 U

。

的最初线段
、。和 、。 (见

图1 )
.

周期二点的坐标是C (一 7 5 / 2 3 2
,

1 7 5 / 2 3 2 ) 于一D (x 7 5 / 2 3 2
,

一 7 5 / 2 3 2 )
.

这两个点

都是鞍点
,

其特征值恰好是矩阵R L和 LR 非平凡特征值的倒数
.

我们有
“,

(L R )
‘

二“。 , “ ,
乙(R L )

‘
、

~ u 。

在迭次映射中
,

C和 D 的不稳定流形U
。

和 U
刀

的全部也可 证明在 U
、 }狗极限集 中

.

由第二节所说明的渐近性还可说明为什么周期二点不在不稳定流形 U
,

中
,

而在它的闭

包U
月

中
.

就本文所取叮llb 而言
,

这几乎是显见的
,

因为 U
,

所有线段的斜率都是有理数
,

而

U 。
或U

。

所有线段侧率都 是无理数
.

点映射和线映射之间的对偶关系为寻求周 期点提供了 一 种计算方法
.

对于不稳定的不动

点
,

采 !月通常的迭代程式不易计算得到
.

但是对偶的线映射在迭次运算
!

一

犷;能给出收敛的特征

矢 鼠
.

不妨利 用 R L或LR 的迭代确定不稳定流形线段
、。和 “。 ,

还可利 用 (R L )
一

, 1 (LR )
一 ’

的迭

代求得稳定线段
: 。和 : 。 .

于是 由、。和 : 。相交求得C
,

由。。和 : 。
相交求得D

.

六
、

其 他 周 期 鞍 点

分段线性H ‘n o n 映射切在 a 二 8 / 5
,

b 二 9 / 2 5情况中没有周 期三的点
.

周期三存在的一个必

要条件是矛 一ab 一护一一 b一 1、
·

0
.

它现在不成立
.

然而我们仍能对矩阵 R R L 和 LLR 作特征值计算
,

寻 出
“

虚
”

的周期三点不稳定 流形线

段
.

利用第五节末的对偶性质找到这些周期三点的位置
,

就发现它们落在所 用映射的适 用域

之外
;
例如

,
x 值是负的

,

却被 用以求右映象
.

这些
“

虚
”

不动点 和
“

虚
”

不 变线段 (它们

都可 以实际计算得到 ) 的性质有待进一步探讨
.

我们猜测
,

如对某些
。和b 周期三鞍点存在

,

则它们的不稳定流形也包含于 U
,

的极限集

中
.

具休说来
,

将有两组周期三不动点
,

其不稳定流形的最初线段分另lj是

第一 组 ⋯ (L L R )‘
,

⋯ (L R L ) 户
,

⋯ (R LL厂
、

;

第二组 ⋯ (尸R L )
。

.

⋯ (R L R ) 。
,

⋯ (L R R )
.

如周期三鞍点不存在
,

则在U
,

的符
一

号序列 中不会出现相当的线段
.

如果映射有周期四鞍点
,

则相应的符 号序列中的循环部分将是

第一组
,

(R R L L )
,

(R LL R )
,

(L L R R )
,

(L R R 乙) ;

第二组
,

(R L LL )
,

(L L L R )
,

(L L R L )
,

(L R L L ) ;

第三组 (L R R R )
,

(R R R L )
,

(尸R L尺 )
.

(R L R R )
.

照此推理
,

周期鞍点的不稳定流形总
“

数 目
”

最多将是 Z N 的 鼠级
,

其中N 是可数无限
.

因而
,

不稳定流形全体的总测度可能不 是零
.
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七
、

吸引集
,

吸引盆和同宿点

吸引集中
,

含有所有不稳定流形 (不动鞍点以及周期鞍点的不稳定流形 ) 的并
.

周期鞍

点不稳定流形在U , 的极限集内
,

而U , 本身又在U , 的极限集内
,

因而可以说
,

吸 引集是 U , 的

闭包U , (如需要的话
,

应除去
“, 的左半段

,

或者包括进 S , )
.

这样的理解与当前流行的关

于奇怪吸引子的定义有些出入
.

看来稳定流形S , 的闭包习
, 是以 s , 和其逆右映象

: , R
一 ’
为边界的区域

,

它也就是吸引盆
.

可以直觉地证实如下
.

作一个四边形 (图 l 中未画出)
,

其顶点依次为

G (一 1
.

1 ,

+ 1
.

4 )
,

万 (+ 1
.

3 2
,

+ 0
.

1 )
,

I (+ 1
.

1
,

一 0
.

7 )
,

J (一 0
.

5
,

一 1
.

2 )
。

这四边形的映象 (一个六边形 ) 将完全落在其自身的内部
.

映射是压缩性的(其Ja c o b i行

列式为士b耐< l)
,

因而吸引集是存在的
,

而且在吸引盆内不可能 有 什么
“

漏缝
” ,

至少

在四边形之内是如此
.

所以我们认为吸引盆是S
,

的闭包夕
, ,

其边界是S , .

每一个同宿点可以用通过它 的那两段不变流形作标记
.

例如图 1 中的h点可标记为 h二 : ,

X “, L
.

由此可以
“

计算
”

出h的映象和逆映象
,

甲(h) = r (h ) = : , R x u , L R 二 : , x “, L R = k点
,

厂
’(h) = l

一 ‘(h) == : , L
一 ‘x 如LL

一 ‘= s , 一‘x “, = g 点
.

容易在图 1 中识别这些同宿点
.

它们的坐

标 (供参考) 是h(5 / 2 4 ,

一 1 2 5 / 6 5 )
,

k (6 7 / z 6 a
,

5 / 2 4 )和g (一 1 2 5八 6 5
,

1 6 7 5 / 2 5 1 2 )
.

一个周期鞍点 (不动点当作周期一) 的稳定流形和另一个不同周期数的周期鞍点的不稳

定流形的相交点是一类新的异宿点
.

例如图l中的
e
点和大点

, e 二 s 。 x “, ,

f= s。 x 。, .

两者之

间有关系抓
’

f = e ,

因为 s e R
一 ‘二 s , L

一 ‘(R
一 ’

L
一‘)阅 R

一 ‘二 : , (L
一 ’R

“ ‘
)‘ = s。 和 u ,

R
一 ‘

= u ‘ .

这类

异宿点的性质有待研究
.

八
、

结 语

本例 中的映射只有两段 (分两片 )
,

因而涉及两个符号 (L
,

R ) 的符号动力学
.

如果映

射是
n
片的

,

它也许将涉及n个符号的符号动力学
.

当
。
变为无限且映射变成光滑映射时将会

发生什么结果呢 ? 分段线性拓扑学能否用来帮助这方面的理解 ? 我们希望从数学工作者那里

得到教益
.

致谢 本文得到李继彬同志的审阅和钱敏同志的支持
,

谨致感谢
.
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