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((摘(要!研究了一个新的不同于 K%L4/M系统#-.4/ 系统和 KN 系统#3系统#O2系统的五维自治混沌系

统$该系统有 A 个参数$# 个非线性乘积项%得到了该系统的一个五维椭球最终有界集和正向不变集界估计%

最后$结果应用到混沌同步之中去$数值仿真显示了方案的可行性+

关键词!混沌系统%分岔图%混沌吸引子%同步%数值模拟

((中图分类号!*ACE+AG$*GAE+E 文献标志码! P

A(引言与基础知识

K%L4/M

%A&提出一个形象的比喻'(巴西的一只蝴蝶闪动几下翅膀#可能会改变 H 个月后美国德克萨斯州

的气候)#这就是著名的(蝴蝶效应)#揭示了混沌系统的长期行为对初值的敏感依赖性+K%L4/M的这一发现

成为混沌研究的里程碑+

特别地#混沌系统的界在混沌系统的控制和同步中起着非常重要的作用%!#H&

+如果可以证明一个混沌系

统有界#那么可以断定在最终有界集之外不会存在系统其他的平衡位置*周期解*概周期解*游荡回复解和

其他任何吸引子+混沌系统的界还可以用于估计Q;78?%LRR维数%G&

+不少人都在这方面做出了大量工作#廖晓

昕%E&对混沌系统定义+全局指数吸引集的概念和洛伦兹系统进行了深入的研究+!@@C 年#廖晓昕%E&等人引

进了全局指数吸引集的概念#使得对K%L4/M的估计进一步完善+然而#估计一个混沌系统的混沌吸引子的界

是一个十分困难的事情#况且对一个混沌系统吸引子界的估计大多是居于三维系统#据作者所知只有一篇

文章!参考文献%#&"研究四维超混沌KJ=系统的吸引子的界#并没有统一的构造李雅普函数的方法来研究

一个混沌系统的界#因此有必要对新出现的系统加以研究+

此处提出一个维纳!斯托克斯方程截断时的混沌系统%C&
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这里 &为该系统的正参数'当 & S!I 时#系统处于混沌状态%C&

'当 & TH@ 时#其典型吸引子如图 A 所示'



图 A(系统"A#的混沌吸引子在各个三维坐标系上的投影相图

!(基本动力学特性

!'A(对称性

系统!A"具有自然的对称性#即做变换'
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TD!!#从而系统!A"为耗散的#并以指数形式
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D!!0

收敛'也就是说一个初始体积为,!@"的体积元在时刻0时收缩为体积元,!@"4

D!!0

'这意味着#当0

"

V

时#包

含系统轨线的每个小体积元以指数速率D!! 收缩到零#所有系统的轨线最终会被限制到一个体积为零的极

限子集上#其渐进运动将被固定在一个吸引子上'这说明了吸引子的存在性'

!'H(平衡点

令系统的左端为零#若 & S!I#则系统具有如下的 G 个平衡点'
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!'E(系统的混沌吸引子界范围
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由于系统!A"和K%L4/M系统*-.4/系统和 KN 系统之间的维数不同#因此它们之间不存在同胚变换#故

系统!A"与这三个系统均不是拓扑等价的'

H(吸引子的界在同步之中的应用

式!""为驱动系统'
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((为保证误差系统!A@"的原点为渐进稳定#矩阵(必须为正定矩阵#也就是说矩阵(必须满足下列条件'
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DA 时#条件 2"22"得到满足#误差系统!A@"的原点为渐进稳定#驱动系统

!""和响应系统!I"能达到完全同步'

G(数值模拟

取参数 & TH@

%C&

#系统!A"的混沌吸引子估计在各个三维坐标系中的投影相图#如图 H 所示'驱动系统

!""和响应系统!I"的初始条件分别取为 !@'!$!$@'E$@'I$@'!"和!A$A'"$@'I$@'H$@'H"#这时可以由定理

A 得到)T

&

G

TC'E'由定理 ! 知#当@
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DE T!@#@
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DA TGG 时#驱动系统!""和响应系统!I"达到

完全同步'取控制系数 @

A

T!E#@

!

TE@#驱动系统!""和响应系统!I"同步效果图如图 G 所示'取时间 0T

!E@ 8#系统!A"的各个变量演化的波形图如图 E 所示'

图 H(系统"A#的混沌吸引子在三维坐标系中投影的的球估计相图

图 G(反馈控制下两个系统的同步误差 图 E(时间序列下的系统"A#的各个变量的演化图
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E(结(论

研究了一个新的不同于K%L4/M系统*-.4/系统和KN系统*O2系统的五维自治混沌系统#系统有 A 个参

数## 个非线性乘积项+通过理论推导*数值仿真*数值计算*同步图*分岔图*研究了该混沌系统的基本动力

学特性#并分析了该系统混沌吸引子界的范围#验证了系统丰富的混沌特性+该系统对于混沌在信息加密中

具有重要的应用价值+
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