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摘要:  基于奇点理论中光滑映射芽的接触等价关系,讨论含两组状态变量且分歧参数带有对称

性的等变分歧问题及其开折的稳定性, 得到了一些基本结果,并且用横截性条件刻划了等变分歧

问题的稳定性1 
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引   言

对光滑映射芽的各种稳定性的讨论是奇点理论的一个重要部分1 利用奇点理论的技巧,

文献[ 1_3]讨论了等变分歧问题及其开折的稳定性1 需指出的是, 上述文献中对分歧问题的诸

状态变量/平等0对待而未加区分, 且未考虑分歧参数的对称性1 本文将状态变量分为两组,属

于同一组的诸状态变量可以独立变化, 而属于另一组的诸状态变量在变化过程中依赖于前一

组中诸状态变量,并且允许分歧参数带有与状态变量可能不同的对称性1 因而,本文所得的稳

定性结论可视为文献[ 1_3]中相应结论的进一步深入1 

1  预 备知 识

设紧 Lie群 #与 $分别线性作用在R
n+ m

= R
n @ R

m与R
k 上, R

n @ 0 与 0 @ R
m均为 #-

不变子空间 1 函数芽 g : ( R
n+ m @ R

k
, (0, 0) ) y R称为( #, $)- 不变的是指:

  g( Cz , DK) = g( z , K) ,

     Pz = ( x , y ) I ( R
n @ R

m
, (0, 0) ) , K I ( R

k
, 0) , C I #, D I $, ( 1)

其中 Cz = ( Cx , Cy )1 所有这样的函数芽组成的环记为 Ex , y , K( #, $) , Lx , y , K( #, $) 为其极大

理想1 
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映射芽 f : ( R
n @ R

m @ R
k
, (0, 0, 0) ) y R

p 称为( # , $)- 等变的是指

  f ( Cx , Cy , DK) = Cf ( x , y , K) ,

Px I ( R
n
, 0) , y I ( R

m
, 0) , K I ( R

k
, 0) , C I #, D I $1 ( 2)

所有这样的映射芽组成的空间记为 En, m, k ; p( #, $) ,当 p = n 时简记为En, m, k ( #, $)1 

记  Mn, m, k ; p ( # , $) = f I En, m, k ; p ( #, $) | f ( 0) = 0 1 

定义 1. 1  含两组状态变量的 k- 参数( #, $)-等变分岐问题(以下简称等变分歧问题) 是

指映射芽 f I En, m , k ; p ( #, $) ( n + m \ p ) ,满足 f (0) = 0, ( Dz f ) 0 = 01 其中 Dz f 表示f 对 z

= ( x , y ) 的导数, x、y 为状态变量, K= ( K1, ,, Kk) 为分歧参数1 

设 S : ( R
n @ R

m @ R
k
, 0) y gl ( R

p
) 是一个 p @ p 矩阵值映射芽,满足条件

  S( Cx , Cy , DK) = CS ( x , y , K) C- 1
,

Px I ( R
n
, 0) , y I ( R

m
, 0) , K I ( R

k
, 0) , C I #, D I $1 ( 3)

记 �En, m, k ; p ( #, $) = S : ( R
n @ R

m @ R
k
, 0) y gl ( R

p
) | S 满足(3) 1 由文献[ 4] 定理 Ü6. 8

可知, En, m , k ; p ( #, $) 和 �En, m, k ; p ( #, $) 均为环 Ex , y , K( #, $) 上的有限生成模1 

类似地, EK( $)- 模Ek( $) 定义为

  Ek( $) = K: ( Rk
, 0) y R

k
| �( DK) = D+ ( K) , PK I ( R

k
, 0) , D I $ 1 

将 ( R
n
, 0) 中所有 #- 等变线性映射芽组成的空间记为L

#
( R

n
) , L

#
( R

n
) H GL ( R

n
) 中含单

位元的连通分支记为 L
#
( R

n
)

01 群 J( #, $) 定义为

  J( #, $) = ( S, X , Y, +) I �E n, m , k; p ( #, $) @ Mn, m, k( #, $) @

    Mm, k( #, �) @ Mk( $) S (0, 0, 0) I L
#
( R

p
)

0
, ( DxX ) 0, 0, 0 I L

#
( R

n
)

0
,

    ( DyY) 0, 0 I L
#
( R

m
)

0
, ( DK+) 0 I L

$
( R

k
)

0
,

其中群作用定义如下:

  ( ( S2, X 2, Y2, +2)#( S1, X 1, Y1, + 1) ) ( x , y , K) =

    ( S1( x , y , K) S2( X 1( x , y , K) , Y1( y , K) , +1( K) ) ,

    X 2( X 1( x , y , K) , Y1( y , K) , +1( K) ) , Y2( Y1( y , K) ,

    +1( K) ) , +2( +1( K) ) )1 

J( #, $) 称为( #, $)- 接触等价群,它在 En, m , k; p( #, $) 上的作用为

  ( S, X , Y, +)#f ( x , y , K) = S ( x , y , K) f ( X ( x , y , K) , Y( y , K) , +( K) ) 1 

f I En, m, k ; p ( #, $) 在 J( #, $) 作用下的轨道记为 J( #, $)#f 1 芽 f , g I En, m, k ; p ( #, $) 称

为( #, $)- 等价的是指它们位于同一轨道1 
将 J( # , $) 在其单位元处的切空间记为 TJ( #, $) , 则

  TJ( #, $) µ �E n, m , k ; p ( #, $) © En, m , k( #, $) © Em, k( # , $) © Ek( $)1 
与 f I En, m, k ; p ( # , $) 相伴的轨道映射定义为

  af : J( # , $) y En, m, k ; p ( #, $) , af ( ( S, X , Y, + ) ) S ( S , X , Y, +)#f 1 ( 4)

将 En, m , k; p ( #, $) 在 f 处的切空间等同于它自身, 则 af 的导数为

  daf : TJ( #, $) y En, m, k ; p ( #, $) ,

    ( S , X , Y , + ) y S#f + (D x f ) X + ( Dy f ) Y + (DKf ) +1 ( 5)

从而轨道 J( #, $)#f 的切空间定义如下:

  T (f , #, $) = (daf ) ( TJ( #, $) ) =
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    S#f + (Dx f ) X + ( Dy f ) Y + (DKf ) + | S I �En, m, k ; p( # , $) ,

    X I En, m, k( #, $) , Y I Em, k( #, $) , + I Ek( $) 1 

分歧问题 f I En, m , k; p ( #, $) 称为有限 J( #, $)- 余维的是指

  dimREn, m , k; p( #, $) / T( f , #, $) < + ] 1 
此时, f 的余维数定义为 dimREn, m, k ; p ( # , $) / T( f , # , $) ,记为 codim( #, $) f 1 即

  codim( #, $)f = dimREn, m, k ; p ( #, $) / T( f , #, $) 1 

定义 1. 2  等变分歧问题 f I En, m, k ; p ( #, $) 的 l-参数( # , $)-开折是指( # , $)-等变映

射芽 F ( x , y , K, A) I En, m, k , l; p( #, $) ,满足条件 F( x , y , K, 0) = f ( x , y , K) , 其中 A= ( A1,

,, Al ) 是开折参数1 
类似地,引入下列记号:

  �E n, m , k, l ; p ( # , $) = S: ( R
n @ R

m @ R
k @ R

l
, 0) y gl( R

p
) | S( Cx , Cy , DK, A) =

    CS ( x , y , K, A) C
- 1
, PC I #, D I $, A I R

l 1 

  Ek , l ( $) = +: ( Rk @ R
l
, 0) y R

k
| + ( DK, A) = D+( K, A) , PD I $ 1 

  Jun ( #, $) = ( S , X , Y, +, A ) I �En, m, k , l ; p ( #, $) @ Mn, m, k , l ( # , $) @

    Mm, k, l ( #, $) @ Mk, l ( $) @ Ml ; l ,

其中 M l ; l = g : ( R
l
, 0) y R

l
| g( 0) = 0 1 并且有

  TJun( # , $) µ �E n, m , k , l ; p( #, $) © En, m, k , l ( #, $) © Em, k , l ( #, $) ©
    Ek , l ( $) © E l ; l1 ( 6)

  T un ( F , #, $) = (daF ) ( TJun( # , $) ) =

    S#F + ( DxF )X + ( Dy F) Y + ( DKF) + + (DAF )A | S I �En, m , k , l ; p ( #, $) ,

    X I En, m, k , l ( #, $) , Y I Em, k , l ( #, $) , + I Ek, l ( $) , A I E l ; l 1 
设 F I En, m, k , l; p ( #, $) , H I En, m, k , s ; p ( #, $) 是f I En, m, k ; p ( #, $) 的两个开折,开折

参数分别为 A = ( A1, ,, Al ) , B = ( B1, ,, Bs) 1 若存在 S I �En, m, k , s ; p ( #, $) , X I

En, m , k, s ( #, $) , Y I Em, k , s( #, $) , + I Ek, s ( $) 及映射芽 A: ( R
s
, 0) y ( R

l
, 0) 满足 S( x , y ,

K, 0) = IP ( p @ p- 单位矩阵) , X ( x , y , K, 0) = x , Y( y , K, 0) = y , +( K, 0) = K, 使得

  H ( x , y , K, B) = S( x , y , K, B) F(X ( x , y , K, B) , Y( y , K, B) , + ( K, B) , A ( B) ) , ( 7)

则称 H 可由F 导出1 
定义 1. 3  f 的开折F 称为通用开折是指f 的任意开折H 均可由F导出 1 若 F 是通用开

折且所含分歧参数数目最少,则称 F 为f 的万有开折,其中分歧参数的个数称为 f 的J( # , $)-

余维1 
f 的开折F 与H 称为J( #, $)- 同构的是指(7) 式成立且 A 为微分同胚1 

将阶数小于 r 的偏导数在原点处的值为 0的( #, $)- 等变映射芽全体记为 Hrn, m, k ; p ( # ,

$) , 次数小于或等于 r 且不含常数项的( #, $)- 等变多项式映射全体记为Prn, m , k; p( #, $) ,则

P
r
n, m, k ; p ( #, $) = Mn, m, k ; p ( #, $) / H

r
n, m, k ; p ( #, $)1 由文献[ 5] , 定义中介( #, $)- 等变 r- jet

空间 j
r
x , y , K( # , $) 为( R

p
)
# @ Pr

n, m, k ; p ( #, $) ,其中( R
p
)
# 表示 R

p的 #- 不动点空间1 定义( #,

$)- 等变 r- jet空间 J
r
x , y , K( #, $) 为 J

r
x , y ,K( #, $) = ( R

n
)
# @ ( R

m
)
# @ ( R

k
)
$ @ j

r
x , y, K( # , $)1 

给定光滑 ( #, $)- 等变映射f : R
n @ R

m @ R
k y R

p
,令�f ( x , y , K) = f ( x + x 0, y + y 0, K+

K0) - f ( x 0, y 0, K0) ,其中 x 0 I ( R
n
)
#
, y 0 I ( R

m
)
#
, K0 I ( R

k
)
$
,则�f I En, m, k ; p ( #, $) 1 由文
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献[ 5] 知, f 的中介 r- jet扩张 j
r
f : ( R

n
)
# @ ( R

m
)
# @ ( R

k
)
$ y j

r
x , y , K ( #, $) 定义为 j

r
( x

0
, y

0
, K

0
)   f =

(f ( x 0, y 0, K0) , j
r
0�f ) ,其中 j

r
0�f 表示�f 在0处的 r- jet1 f 的r- jet扩张 J

r
f : ( R

n
)
# @ ( R

m
)
# @ ( R

k
)
$

y J
r
x , y , K( #, $) 定义为 J

r
( x

0
, y

0
, K

0
)f = ( ( x 0, y0, K0) , j

r
(x

0
, y

0
, K

0
)   f )1 

将 J( #, $) 中元素的 r- jets组成的群记为 J
r
( #, $) , 即 J

r
( #, $) = ( j

r
0S , j

r
0X , j

r
0 Y, j

r
0 + )

| ( S, X , Y, +) I J( #, $) 1 J( #, $) 在 En, m, k ; p( # , $) 上的作用诱导出 Jr( # , $) 在

j
r
x , y , K( #, $) 上的商作用如下:

  ( j
r
0S , j

r
0X , j

r
0 Y, j

r
0 + )#j r0f = j

r
0 ( ( S, X , Y, +)#f )1 

j
r

0f 在Jr ( #, $) 作用下的轨道 Jr0( #, $)#f 称为f 的r- jet的中介轨道, j
r
0f 的轨道 Jr( #, $)#f 定

义为 Jr( #, $)#f = ( R
n
)
# @ ( R

m
)
# @ ( R

k
)
$ @ Jr0( #, $)#f 1 

类似于文献[ 3] 202中引理 3. 10. 2,有

引理 1. 4  设 f I En, m, k ; p ( #, $) , 将中介轨道 Jr0( #, $)#f 的切空间记为T
r
0 (f , #, $) ,则

Z I T
r
0(f , #, $) 当且仅当存在分解 Z = S#f + ( Dx f ) X + ( Dy f ) Y + ( DKf ) + modulo

Hr+ 1
n, m, k ; p( # , $) ,其中 X I Mn, m, k( #, $) , Y I Mm, k ( #, $) , + I Mk( $) 1 

类似地可定义 Jun ( #, $) 中元素的 r- jets组成的群 J
r
un ( #, $) ,中介轨道 J

r
un, 0( # , $)#F及

j
r
0F 的轨道J

r
un( #, $)#F ,其中 F 为f 的开折1 

2  分歧问题的稳定性

分歧问题 f I En, m , k; p( #, $) 的 l- 参数开折F称为J( #, $)-平凡的,是指它 J( # , $)-同

构于 f 的 l- 参数常值开折 ( x , y , K, A) y f ( x , y , K) , 即存在 S I �En, m, k , l; p ( #, $) , X I

En, m , k, l ( #, $) , Y I Em, k , l ( #, $) , + I Ek , l ( $) , 使得

  F( x , y , K, A) = S ( x , y , K, A) f ( X ( x , y , K, A) , Y( y , K, A) , +( K, A) ) ,

其中   S( x , y , K, 0) = Ip , X ( x , y , K, 0) = x , Y( y , K, 0) = y , + ( K, 0) = K1 
定义 2. 1  分歧问题 f I En, m, k ; p( #, $) 称为 J( # , $)- 稳定的,是指它的所有开折均是

J( #, $)- 平凡的1 
定义 2. 2  分歧问题 f I En, m, k ; p ( #, $) 称为 J( #, $)- 无穷小稳定的, 是指 daf 是满射,

即

  T (f , #, $) = En, m , k; p ( #, $) 或 codim( #, $) f = 01 
这等价于:

  Pg ( x , y , K) I En, m , k; p ( #, $) , vS I �E n, m , k ; p ( #, $) ,

    X I En, m , k( #, $) , Y I Em, k( #, $) , + I Ek( $) ,

使得

  g( x , y , K) = S( x , y , K) f ( x , y , K) + (Dx f ) X ( x , y , K) +

    ( Dy f ) Y( y , K) + (DKf ) + ( K)1 ( 8)

定理 2. 3  设分歧问题 f I En, m, k ; p ( #, $) , 则下列条件等价:

a) f 是 J( # , $)- 稳定的;

b) f 是 J( #, $)- 无穷小稳定的;

c) 存在实数 q ,使得对某个(从而对任意) r \ q ,有 J
r
f 与Jr ( #, $)#f 横截1 

为证明这一定理,先介绍一些引理(本文中未加说明的记号可参看文献[ 6] ) 1 
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引理 2. 4  记 DA-代数和 Jacobson 理想系 ( Rx , y , K, A, Jx , y , K, A) S ( EA, LA) , ( EK, A( $) ,

LAEK, A( $) ) , ( Ey , K, A( #, $) , LAEy , K, A( #, $) ) , ( Ex , y , K, A( #, $) , LAEx , y , K, A( #, $) ) , 设 M、N 是

有限生成的 Rx , y , K, A - 模, 7 : N y M 是 Rx , y , K, A 上的模同态 1 若 7 (N ) + LA#M = M,则

7 (N ) = M 1 

这是文献[ 6]
33
中推论 6. 16的特殊情形1 

引理 2. 5  (见文献[ 3] 196引理 2. 4, 或文献[ 6] 35引理 7. 3)  设 U: N y M 是有限生成的

Rx , y , K- 模间的同态, M 0 < M 是余维为 s的 Rx , y , K- 子模 1 则存在数 t ,它依赖于 s和群作

用,使得 M0 < U(N ) + ( mx , y , K)
t #M0 蕴含 M0 < U(N )1 

对于 DA-代数系 Rx , y , K, A , 有类似的结论1 
引理 2. 6  设 f I En, m, k ; p ( #, $) , 则下列条件等价:

a) 存在数 t ,使得 En, m , k; p( #, $) < T ( f , #, $) + H
t
n, m, k ; p ( #, $) ;

b) En, m , k; p( #, $) = T (f , #, $) 1 
证明  令 N = TJ( #, $) , M = En, m , k ; p( #, $) , U为轨道映射af 的导数 daf ,在引理 2. 5

中,令 M0 = M, 则引理得证1 

若 En, m , k; p( #, $) < T( f , #, $) + H
t
n, m , k ; p ( #, $) ,则称 f 是 t阶 J( #, $)- 无穷小稳定的1 

由引理 2. 6,得:

命题 2. 7  f I En, m , k; p ( #, $) 是 J( #, $)- 无穷小稳定的当且仅当f 是t阶J( #, $)- 无

穷小稳定的1 
下面证明定理 2. 31 首先证明 a)与 b)等价1 
a) ] b)  设 f 是 J( #, $)- 稳定的, 考虑 f 的 1- 参数开折F ( x , y , K, t ) = f ( x , y , K) +

tp ( x , y , K) ,其中 p I En, m, k ; p ( #, $) , 则F 是J( #, $)- 同构于f 的1- 参数常值开折( x , y , K,

t ) y f ( x , y , K)1 故存在 S I �En, m, k , 1; p( #, $) , X I En, m , k , 1( #, $) , Y I Em, k, 1( #, $) , + I

Ek , 1( $) , 使得

  F( x , y , K, t ) = S( x , y , K, t )f ( X ( x , y , K, t ) , Y( y , K, t ) , +( K, t ) ) , ( 9)

其中 S( x , y , K, 0) = Ip , X ( x , y , K, 0) = x , Y( y , K, 0) = y , + ( K, 0) = K1 上式两端对 t微

分并在 t = 0处取值, 得 p ( x , y , K) = ÛS t ( x , y , K, 0) f ( x , y , K) + (Dx f ) ÛX t ( x , y , K, 0)

+ ( Dy f ) ÛYt ( y , K, 0) + (DKf ) +
#

t ( K, 0) I T (f , #, $)1 故 f 是无穷小稳定的1 
b) ] a)  设 f 是无穷小稳定的,即 En, m, k; p ( #, $) = T(f , #, $)1 对任意正整数 r ,记 F 为f

的 r- 参数常值开折,则 F( x , y , K, A) S f ( x , y , K) ,其中 A I ( R
r
, 0)1 由Theorem2.7

[ 7]
, F是 f 的通

用开折,从而 f 的任一 r- 参数开折 G 都可由 F 导出 1 因此,存在 S I �En, m, k, r ; p( #, $),

  X I En, m, k , r ( #, $) , Y I Em, k , r ( #, $) , + I Ek, r ( $)

及映射芽 A : ( R
r
, 0) y R

r 使得

  G( x , y , K, A) = S ( x , y , K, A) F(X ( x , y , K, A) , Y ( y , K, A) , +( K, A) , +( A) ) =

    S( x , y , K, A) f ( X ( x , y , K, A) , Y( y , K, A) , +( K, A) ) 1 

这说明 G 是 J( #, $)- 平凡的,从而 f 是 J( #, $)- 稳定的1 
下证  b)与 c)等价1 

由于 J
r
( x

0
, y

0
, K

0
) f = ( ( x 0, y 0, K0) , j

r
( x

0
, y

0
, K

0
) f ) , 因此,

  J
r
f 与Jr ( #, $)#f 横截当且仅当j

r
f 与Jr0( #, $)#f 横截1 ( 10)
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将中介 jet空间等同于其切空间,则 D ( j
r
f ) (0, 0, 0) : ( R

n
)
# @ ( R

m
)
# @ ( R

k
)
$ y j

r
x , y , K( # , $) 可表

示为

  D ( j
r
f ) (0, 0, 0) ( G1, G2, G3) = j

r
0[ ( Dx f ) G1+ (Dy f ) G2+ ( DKf ) G3] ( 11)

或者

  D ( j
r
f ) (0, 0, 0) ( G1, G2, G3) = (Dx f ) G1+ (D y f ) G2 +

    ( DKf ) G3 modulo Hr+ 1
n, m, k ; p ( # , $) 1 ( 12)

由( 10)式及命题 2. 7,只须证明下列条件等价:

d) f 是 t- 阶 J( #, $)- 无穷小稳定的;

e) j
r
f 与 Jr0( #, $)#f 横截1 

一方面,由 d)知,对所有 r \ t 及任意g I En, m, k ; p ( #, $) , 有

  g = S#f + ( Dx f ) �X + ( Dy f ) �Y + (DKf ) +
~

modulo H
r+ 1
n, m, k ; p ( # , $) ,

其中 S I �En, m, k ; p( #, $) , �X I En, m , k( #, $) , �Y I Em, k ( #, $) , +
~

I Ek( $) ,分离出 �X、�Y、+
~

中的常数项,得

  �X ( x , y , K) = X ( x , y , K) + G1, �Y( y , K) = Y( y , K) + G2, +
~

( K) = + ( K) + G3,

其中 X I Mn, m , k( #, $) , Y I Mm, k( #, $) , + I Mk ( $) , ( G1, G2, G3) I ( R
n
)
# @ ( R

m
)
# @

( R
k
)
$1 故 g 又可写为

  g = S#f + ( Dx f ) X + ( Dy f ) Y+ (DKf ) + + (D x f ) G1+ ( Dy f ) G2+

    ( DKf ) G3 modulo Hr+ 1
n, m, k ; p ( # , $) 1 ( 13)

另一方面, 由 e)知,

  D ( j
r
f ) (0, 0, 0) [ T (0, 0, 0) ( ( R

n
)
# @ ( R

m
)
# @ ( R

k
)
$
) ] + T

r
0(f , #, $) =

    T j
r

( 0, 0, 0)
f [ j

r
x , y , K( #, $) ] 1 ( 14)

由( 12)式及引理 1. 4, ( 14)式可以等价地表示成: 对任意 g I En, m , k; p( #, $) , 有

  g = S#f + ( Dx f ) X + ( Dy f ) Y+ (DKf ) + + (D x f ) G1+ ( Dy f ) G2+

    ( DKf ) G3 modulo H
r+ 1
n, m, k ; p ( # , $) , ( 15)

其中 S I �En, m, k ; p ( #, $) , X I Mn, m, k ( #, $) , Y I Mm, k ( #, $) , + I Mk ( $) , ( G1, G2, G3) I

( R
n
)
# @ ( R

m
)
# @ ( R

k
)
$1 由于( 15)式即( 13)式, 所以 d)与 e)等价,因此 b)与 c)等价1 

3  开折的稳定性

定义 3. 1  设 F ( x , y , K, A) 是分歧问题 f I En, m, k ; p ( #, $) 的 l- 参数开折,其中 A表示

开折参数1 

1) 设 G( x , y , K, A, B) 是 F 的 s- 参数开折, 其中 B= ( B1, ,, Bs) 表示 G 的开折参数, G

J( #, $)- 同构于F 的 s_参数常值开折是指下式成立:

  G( x , y , K, A, B) = S ( x , y , K, A, B) F( X ( x , y , K, A, B) , Y( y , K, A, B) ,

    +( K, A, B) , U( A, B) ) ,

其中 U: ( R
l @ R

s
, 0) y ( R

l
, 0) 为光滑映射芽, S I �En, m , k, l , s ; p ( #, $) , X I En, m , k, l , s( # , $) ,

Y I Em, k , l, s ( #, $) , + I Ek , l, s( $) 且 S( x , y , K, 0) = Ip , X ( x , y , K, A, 0) = x , Y( y , K, A, 0)

= y , +( K, A, 0) = K, U( A, 0) = A1 
2) 开折 F 称为J( #, $)- 稳定的是指F 的任一 s- 参数开折G J( #, $)- 同构于F 的 s- 参
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数常值开折1 
由 Jun ( #, $) 与 J( #, $) 的相似性质知: F 是 J( #, $)- 稳定的等价于T un( F , #, $) =

En, m , k, l ; p ( #, $) , 由文献[ 7] 中引理 3. 1,这又等价于 F 的通用性,故有下面的定理1 

定理 3. 2  设 F I En, m , k , l; p( #, $) 是分歧问题 f I En, m , k; p ( #, $) 的 l- 参数开折,则下

列条件等价:

a) F 是J( #, $)- 稳定的;

b) Tun( F, #, $) = En, m, k , l ; p ( #, $) ;

c) F 是通用的1 
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Stability of Equivariant Bifurcation Problems With Two

Types of State Variables and Their Unfoldings

in the Presence of Parameter Symmetry
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Abstract: Based on the contact equivalent relation of smooth map_germs in singularity theory, the

stability of equivariant bifurcation problems with two types of state variables and their unfoldings in

the presence of parameters symmetry was discussed. Some basic results are obtained. Transversality

condition was used to characterize the stability of equivariant bifurcation problems.
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