
Материалы научно-методической конференции профессорско-преподавательского состава, 

аспирантов и студентов 

Секция VII  Математическое моделирование конкретных динамических систем   1 
 

 

ПРОБЛЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ И  

ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ  ВНУТРЕННИХ 

 ВОДНЫХ ПУТЕЙ В БАССЕЙНАХ ВЕЛИКИХ РЕК 

Труды конгресса «Великие реки» 2020 

Выпуск 9, 2020 г.  

 

ISBN 978-5-901722-67-1 

 

 

УДК 517.925/926 

 

Гречко Дина Алексеевна, аспирант кафедры математики ФГБОУ ВО «ВГУВТ» 

Волжский государственный университет водного транспорта  

603951, г. Нижний Новгород, ул. Нестерова, 5. 

 

ХАОТИЧЕСКАЯ ДИНАМИКА МНОГОМЕРНОГО ОТОБРАЖЕНИЯ С 

ПЕРИОДИЧЕСКОЙ НЕЛИНЕЙНОСТЬЮ 

 

Аннотация. В работе рассматривается многомерное отображение с переодической 

нелинейностью. Определены критерии, определяющие колебательный и вращательный 

тип аттракторов. Доказана теорема, указывающая область параметров, при которых 

аттракторы как колебательные, так и вращательные, являются сингулярно-

гиперболическими.  
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Известно, что в пространстве динамических систем с дискретным временем 

(отображений) существует открытая область, соответствующая отображениям с 

гиперболическими свойствами [1, 2, 3]. 

Существует класс модельных систем, имеющих структурно неустойчивые 

аттракторы типа Лоренца, которые обычно называют сингулярно гиперболическими [4]. 

Аттракторы такого типа для многомерных обратимых отображений с особенностями, 

аналогичные двумерным отображениям Лози и Белых [5, 6, 7], изучаются в данной работе. 

Рассматривается многомерное отображение с периодической нелинейностью 

(система типа Лурье)             с нормальной формой общего вида: 

(    )  (      ( )  ∑  

 

   

   (    ( )    ) )       ̅̅ ̅̅ ̅ (1) 

Где            ( )   (    )           - параметры, |  ( )|   . Разобьем 

неблуждающие траектории на колебательный и вращательный тип через число вращения 

         
  

   
.  

Такие отображения возникают в задачах хаотической динамики [8] и служат 

математической моделью дискретной системы фазовой автоподстройки частоты с 

цифровым фильтром высокого порядка [9]. 

Доказано существование поглощающей области  , содержащей аттракторы  . А 

именно, следующее утверждение верно. 

Теорема 1. Пусть                ̅̅ ̅̅ ̅  Тогда полноторий   *‖ ‖      
  + является поглощающей областью  , т.е.     . 

Чтобы найти аттракторы отображения  , введены два вспомогательных 

одномерных отображения окружности            ( )    и доказана следующая 

Теорема 2. 1. Если оба отображения     и    имеют только колебательные 

аттракторы, то отображение   имеет только колебательный аттрактор. 
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2. Если оба отображения    и    имеют только вращательные аттракторы, то 

отображение   также имеет только вращающийся аттрактор. 

Мы изучили гиперболические свойства аттракторов отображения  , из которых 

следует, что в каждой точке аттрактора существует неустойчивый (устойчивый) конус, 

инвариантный относительно   (    соответственно), обладающий в нем свойством 

локального растяжения (сжатия). Для этого рассмотрено уравнение в вариациях вдоль 

траекторий аттракторов (    )  ((     )  ∑     (        ))      . 

Вводя неустойчивый конус    *     |        |  |         +, получаем 

условие, когда отображение    ̅ внутри конуса является растягивающим. Найдя условие 

для значения       где    
           

            
, определяющего конус   , доказана основная  

Теорема 3. Каждый аттрактор (колебательный или вращательный) отображения   

является сингулярно-гиперболическим в области параметров                 
В конце отметим, что для этой явно заданной области параметров, зависящей от 

того, является ли аттрактор колебательным или вращательным, аттрактор является 

гиперболическим. При этих условиях динамическое поведение траекторий отображения 

представляет собой пример динамического хаоса. 

Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда по гранту № 19-

12-00367. 
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CHAOTIC DYNAMICS OF MULTIDIMENSIONAL MAP WITH PERIODIC 

NONLINEAR FUNCTION 

Dina A. Grechko 

 

The paper considers a multidimensional mapping with periodic nonlinear function. The 

conditions determining the oscillatory and rotational types of attractors are determined. The 

theorem is proved on the domain of parameters for which attractors, both oscillating and 

rotating, are singular-hyperbolic. 

 

Keywords: multidimensional map, dynamical system, attractor, singular-hyperbolic attractor, 

hyperbolicity, dissipativity. 

 

 

 


