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摘 要

本文用M e ln ik ov
一 H ol m es 方法讨论了软弹簧D uf fing 方程在小扰动之下进入浑沌的情况

,

发现

在有限浑沌区间中次谐与浑沌共存的复杂现象
.

一
、

引 言

近年来
,

关于浑沌的数值研究与实验观察的文献与著作大量的出现
,

也出现了一些用解

析方法研究浑沌的工作
.

文 [ 1〕
、

[2〕等利用M e ln ik o v 一

H o lm e s 方法讨论了软弹簧D u ffin g 方

程在弱阻尼与周期外激励作用下通向浑沌的途径
.

在此基础上
,

我们讨论了两类 D uf fin g 方

程
,

发现了一些新的现象
,

以后我们将研究各种分叉的稳定性
.

二
、

}阂 值 的 计 算

考虑软弹簧D uf fi n g 系统
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三
、

分 析 和 讨 论

( 1 ) 现在我们分析在(2
.

5 )的浑沌区域中发生的现象
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,
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,

系统完全处在浑沌状态
.

最后
,
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。 ,
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.

由此我们容易理解

从实验观察得到的浑沌阂值大于理论计算得到的阂值
,

因为当次谐超次谐与浑沌共存时
,

浑
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.

(I ) 现在我们分析在(2
.

1 3 )的浑沌区域中发生的现象
.

类似于( I )
,

我们得到

( 1 )

。灵 (

犷 -
2 / 3

(3
.

5 )

、灵‘
艺

, =

/
二

、_ _ 、 _ _ _ 二 斌 2 _ ‘_ 、

Za + M Z ] 汀。 c s c h
‘
、 自 兀J。

一 2

2 / 3

2。一 斌玄j二。 。S c h可李
二z。

2

(3
.

6 )

当。单调增加
,

k接近于 1
, 。
满足



软弹簧D uf fi n g 方程在次谐与超次谐区域中的一些现象

丫 2 兀口

2

c s c h
心 2 兀(’) 二

c s e ll < a

3斌 2 二。j

4 C
*

e s e h。 斌 z + 秃
Z

K
‘

(寿)j (3
.

7 )

当。一 1
,

k = 0
.

9 5
,

0
.

5 0 < a < 0
.

7 3
,

我们有

灵黔< 左 (
岌

,
(j一 1

,

2 ) (3
.

9 )

灵篇> R ‘

扩 天蕊< 户
(
言 (3

.

9)

( 2 ) 我们比较浑沌阂值与分叉极限阂值有

R 琳< 异
‘
令 天式< 户

‘
岁

按照大小排列
,

成立

关
‘
蓄
’< ⋯ < 户琳< ⋯ < 户瑞< ⋯ < 户

‘
护< ⋯ < 户

(
扩< ⋯< 户招< ⋯ < 户、

。

(3
.

1 0 )

当 。一 l a一 0
.

6 有

户;丢
,一 。 户系盏

, 一 0
.

2 9 9 0 户
‘
聂

, 一 0
.

3 1 7 4 户
‘
二

, 一 0
.

3 0 6 4

户OO 。一 0
.

2 7 9 5 户
(
愁

, 一 0
.

6 7 3 0 户
‘
二

, = 2
.

9 14 5 户。
。
一 4 5

.

e 6

由(3
.

1 0 )可以看到
,

对一定的。
, 。满足 (3

.

7)
,

当参数占/r 逐渐增加
,

奇阶次分叉发生 ;

当刃
, 超过 户。

‘ ,

系统进入浑沌状态
,

所以 当户甲< d /
: < 户

‘

扩时
,

次谐与超次谐与浑沌共

存
,

但是当己/r > R (
乙
)时

,

次谐分叉依然存在
,

次谐与浑沌在整个区域中共存
.

在这类系统的

实验中浑沌更不易发现
.

作者对于导师许政范教授的支持和帮助表示感谢
.
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