Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 1, ś. 86 { 91 cfl 2011 č. 10 ĺ¿ń£

Śšăąĺńĺğăűĺ£ ţăőšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ ć śĺśšěňăţ ś ăššřăłšőřőň čĺŕěřąőńĺůěśłőčő šĺŕă

Ă. đ. Ńőśłşšőć^{1)}, Ă. Ć. Ŕőŕłőćă

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ăŕřěń£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 14 ňă£ 2011 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ţăőšĺůěśłă£ ďĺŋăňĺłă śĺśšěň, őąńăďă¿źĺţ ăššřăłšőřăňĺ, ŕő śćőĺň śćőľśšćăň ąńĺğłĺňĺ ł čĺŕěřąőńĺůěśłőňş šĺŕş, ňőęěš ążšĳ śšăąĺńĺğĺřőćăŋă ŕőśřěďśšćőň ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ćőğňşźěŋĺľ.

1. Ććěďěŋĺě. Śćőľśšćő čĺŕěřąőńĺůŋőśšĺ, łőšőřőě ć šőľ ĺńĺ ĺŋőľ śšěŕěŋĺ ŕřĺśşźě ćśěň ţăőšĺůěśłĺň śĺśšěňăň, śőśšőĺš ć šőň, ůšő łăśăšěńĳŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ˚ šăłĺţ śĺśšěň śłńăďżćăěšś£ ĺğ šřěţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć: şśšőľůĺćőčő E^s, ŋěşśšőľůĺćőčő E^u ĺ ŋěľšřăńĳŋőčő E^0. Ąńĺğłĺě šřăěłšőřĺĺ, śőőšćěšśšćş- ¿źĺě E^s, ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő śţőď£šś£ ďřşč ł ďřşčş ŕřĺ t → ∞, ă śőőšćěšśšćş¿źĺě E^u { ŕřĺ t → −∞. Ć ŕőďŕřőśšřăŋśšćě E^0 ćěłšőřż śęĺňă¿šś£ ĺńĺ řăśš£čĺćă¿šś£ ňěďńěŋŋěě, ůěň ś ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ śłőřőśšĳ¿. Łőčďă ćďőńĳ šřăěłšőřĺĺ śšěŕěŋĳ śęăšĺ£ ĺ řăśš£ęěŋĺ£ ć ŕőďŕřőśšřăŋśšćăţ E^u ĺ E^s ňěŋ£ěšś£ őš šőůłĺ ł šőůłě, śĺśšěňż ŋăğżćă¿šś£ ŋěřăćŋőňěřŋő čĺŕěřąőńĺůěśłĺňĺ. Ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż ś řăćŋőňěřŋőľ čĺŕěřąőńĺůŋőśšĳ¿ ćśěţ šřăěłšőřĺľ ŋăğżćă¿šś£ śĺśšěňăňĺ Ăŋőśőćă.

Ěśńĺ řăśśňăšřĺćăěňă£ śĺśšěňă ďĺśśĺŕăšĺćŋă, š.ě. ĺňěěš ňěśšő śęăšĺě ťăğőćőčő őąžěňă, šő ţăőś őąěśŕěůĺćăěšś£ ŋăńĺůĺěň ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ţăőšĺůěśłőčő ăššřăłšőřă. Ěśńĺ ¡šő čĺŕěřąőńĺůěśłĺľ ăššřăłšőř, šő łăęďă£ šřăěłšőřĺ£, ŕřĺŋăďńěęăźă£ šăłőňş ăššřăłšőřş, ąşďěš őąńăďăšĳ śćőľśšćőň čĺŕěřąőńĺůŋőśšĺ. Čĺŕěřąőńĺůěśłĺľ ăššřăłšőř śšřşłšşřŋő şśšőľůĺć ĺ ĺňěěš SRB-ňěřş (š.ě. ňěřş Śĺŋă£{ Ř¿¡ń£{Ąőş¡ŋă), ă śőőšćěšśšćş¿źĺě ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż £ćń£¿šś£ K-śĺśšěňăňĺ, ďń£ łőšőřżţ ćżŕőńŋ£¿šś£ şśńőćĺ£ űěŋšřăńĳŋőľ ŕřěďěńĳŋőľ šěőřěňż [1]. İšő őůěŋĳ śĺńĳŋżě śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă. Ŕő¡šőňş śĺśšěňż ś čĺŕěřąőńĺůěśłĺňĺ ăššřăłšőřăňĺ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł śńşůăľŋżě.

Śšřăŋŋżě (ţăőšĺůěśłĺě) ăššřăłšőřż, łőšőřżě ŋăąń¿ďă¿šś£ ć ňőďěń£ţ řěăńĳŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ śĺśšěň, őąńăďă¿š ŋěłőšőřőľ śšěŕěŋĳ¿ čĺŕěřąőńĺůŋőśšĺ. Őďŋăłő ¡šă čĺŕěřąőńĺůŋőśšĳ ĺňěěš ĺŋş¿ ťőřňş, ŋěęěńĺ řăćŋőňěřŋă£ čĺŕěřąőńĺůŋőśšĳ. Šăłĺě ăššřăłšőřż ďěľśšćĺšěńĳŋő £ćń£¿šś£ śńőęŋő şśšřőěŋŋżňĺ ňŋő-

1)e-mail: loskutov@chaos.phys.msu.ru

ęěśšćăňĺ, ŋő ŕřĺŋăďńěęăš ł łćăğĺśšőţăśšĺůěśłőňş šĺŕş (š.ě. £ćń£¿šś£ łćăğĺăššřăłšőřăňĺ) (śň. [2]).

Čĺŕěřąőńĺůěśłĺě ňŋőęěśšćă ążńĺ ŕőśšřőěŋż ďőśšăšőůŋő ďăćŋő (śň. [3]) ĺ ďőńčőě ćřěň£ śůĺšăńőśĳ, ůšő śĺśšěňż ś šăłőľ śšřşłšşřőľ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă £ćń£¿šś£ ăąśšřăłšŋżňĺ ňăšěňăšĺůěśłĺňĺ łőŋśšřşłűĺ£ňĺ. Őďŋăłő ŋěďăćŋő ążńĺ ŕřěďńőęěŋż ťĺğĺůěśłĺě ňőďěńĺ, ĺňě¿źĺě ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ŕřĺš£čĺćă¿źĺě ňŋőęěśšćă, őąńăďă¿źĺě śćőľśšćăňĺ čĺŕěřąőńĺůŋőśšĺ [4]. Ąőńěě šőčő, šăłĺě ňŋőęěśšćă ňőęŋő ĺśśńěďőćăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [5].

Łăł ĺğćěśšŋő, ŕőśńěďŋĺě 20 ńěš ć šěőřĺĺ śńőęŋżţ ĺ ţăőšĺůěśłĺţ śĺśšěň őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ćőśšřěąőćăŋŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺě ğăďăůĺ şŕřăćńěŋĺ£ ţăőšĺůěśłőľ ďĺŋăňĺłőľ ĺ ŕőďăćńěŋĺ£ ţăőśă ŕřĺ ŕőňőźĺ ćŋěÿŋĺţ ćőğďěľśšćĺľ [6{8]. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőśńěďŋĺţ ńěš ŕőłăğăńĺ, ůšő ďăŋŋă£ ğăďăůă ňőęěš ążšĳ řěÿěŋă ďń£ őŕřěďěńěŋŋőčő łńăśśă ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň (śň. [8] ĺ ŕřĺćőďĺňżě šăň śśżńłĺ), őďŋăłő ćăęŋżľ ćőŕřőś ő śĺśšěňăţ ś čĺŕěřąőńĺůěśłĺňĺ ăššřăłšőřăňĺ őśšăěšś£ őšłřżšżň. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő šăłĺě ăššřăłšőřż { čřşążě ĺ ĺţ śšřşłšşřă ŋě ňőęěš łăůěśšćěŋŋő ňěŋ£šĳś£ ŕřĺ śńăążţ ćŋěÿŋĺţ ćőğďěľśšćĺ£ţ.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺğşůăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ śšăąĺńĺğăűĺĺ ţăőšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ ć ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ ś ăššřăłšőřăňĺ, ąńĺğłĺňĺ ŕő śćőĺň śćőľśšćăň ł ăššřăłšőřăň čĺŕěřąőńĺůěśłőčő šĺŕă.

2. Śĺśšěňż ś čĺŕěřąőńĺůěśłĺňĺ ăššřăłšőřăňĺ. Ňŋőęěśšćő ~ ŋăğżćăěšś£ čĺŕěřąőńĺůěśłĺň ăššřăłšőřőň ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż, ěśńĺ ~ { ğăňłŋşšőě šőŕőńőčĺůěśłĺ šřăŋğĺšĺćŋőě čĺŕěřąőńĺůěśłőě ňŋőęěśšćő ĺ śşźěśšćşěš őłřěśšŋőśšĳ U ⊃ ~, šăłă£, ůšő ~ = ⋂ t≥0 f^n(U). Čĺŕěřąőńĺůěśłĺľ ăššřăłšőř £ćń£ěšś£ śšřşłšşřŋő şśšőľůĺćżň (čřşążň) ŕőďňŋőęěśšćőň.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ ăššřăłšőřőć őąŋăřşęěŋő ŋěňŋőčő. Ł ţőřőÿő ĺğćěśšŋżň ăš-

86 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011 šřăłšőřăň šăłőčő šĺŕă őšŋőś£šś£ śőńěŋőĺď Śňěľńă{ Ćĺńĳ£ňśă (śň., ŋăŕřĺňěř, [3, 9, 10]) ĺ ăššřăłšőř Ŕńżłĺŋă [11, 12]. Ł ăššřăłšőřăň, łőšőřżě ŕő śćőĺň śćőľśšćăň ąńĺğłĺ ł čĺŕěřąőńĺůěśłĺň, ŕřĺŋăďńěęăš ăššřăłšőř Ąěńżţ [13] ĺ ăššřăłšőř Ńőğĺ [9, 13].

Łőŋśšřşłűĺ£ Śňěľńă{Ćĺńĳ£ňśă šőŕőńőčĺůěśłĺ ŋăĺąőńěě ŕřőśšă. Ăššřăłšőř ŕőńşůăěšś£ ŕőśřěďśšćőň őšőąřăęěŋĺ£ šőřőĺďăńĳŋőľ őąńăśšĺ ć śěą£, łőšőřőě řăśśňăšřĺćăěšś£ ć ŕřőśšřăŋśšćě řăğňěřŋőśšĺ šřĺ ĺńĺ ąőńĳÿě. Ć šřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě šőřőĺďăńĳŋă£ őąńăśšĳ ğăďăěšś£ łăł T = S^1 × D^2, čďě S^1 { ěďĺŋĺůŋă£ őłřşęŋőśšĳ, ă D^2 | ěďĺŋĺůŋżľ ďĺśł ć

R^2 . Šőčďă ŕřěőąřăğőćăŋĺě f : T → T, f(x, y, φ) = ( 1 k x + 1 2 cos φ, 1 k y + 1 2 sin φ, 2φ ) , (1)

čďě ğŋăůěŋĺě k > 2 őŕřěďěń£ěš śšěŕěŋĳ śęăšĺ£ šőřă \ŕő šőńźĺŋě", ğăďăěš śőńěŋőĺď łăł ŕőďňŋőęěśšćő T ⊂ R^3 (řĺś. 1a). Řăśśňőšřĺň śěůěŋĺě őąńăś-

Řĺś. 1. Ŕőśšřőěŋĺě ăššřăłšőřă Śňěľńă{Ćĺńĳ£ňśă

šĺ T ŋěłőšőřőľ ďćşňěřŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿ ˝. Šőčďă ŕőńşůĺň ďćă ďĺśłă řăďĺşśă 1/k. Ŕřĺ ¡šőň, őůěćĺďŋő, f^2(T) ⊂ f(T).

Ŕřĺ ĺšěřăűĺ£ţ őšőąřăęěŋĺ£ (1) łăřšĺŋă ąşďěš ŕőćšőř£šĳś£ ŋă ćśě ňěŋĳÿĺţ ĺ ňěŋĳÿĺţ ňăśÿšăąăţ (řĺś. 1b). Ć řěğşńĳšăšě ć śěůěŋĺĺ ňŋőęěśšćő f^m(T) ąşďěš śőśšő£šĳ ĺğ 2^m ďĺśłőć. Ŕřĺ m → ∞ ŕőńşůĺň ăššřăłšőř Śňěľńă{Ćĺńĳ£ňśă.

2.1. Śĺśšěňă ść£ğăŋŋżţ őśűĺńń£šőřőć. Ć řăąőšăţ [14, 15] (śň. šăłęě [4]) ążńĺ ŕőśšřőěŋż ťĺğĺůěśłĺě ňőďěńĺ, ĺňě¿źĺě ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ňŋőęěśšćő, őąńăďă¿źěě śćőľśšćăňĺ ăššřăłšőřă šĺŕă Śňěľńă{ Ćĺńĳ£ňśă. Őďŋă ĺğ šăłĺţ śĺśšěň ĺňěěš ćĺď

_x_1 = νy_1 + ( 1 − q + 1 2 p − 1 50 p^2 ) x_1 + αx_2y_2,

_y_1 = −νx_1 + ( 1 − q + 1 2 p − 1 50 p^2 ) y_1,

_x_2 = νy_2 + (p − 1)x_2 + αx_1,

_y_2 = −νx_2 + (p − 1)y_2. (2)

Őŋă £ćń£ěšś£ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ňőďěńĳ¿ \ţĺźŋĺł{ ęěřšćă" ś ŕăřăňěšřőň ść£ğĺ α. Ğďěśĳ ďĺŋăňĺůěśłĺě ŕěřěňěŋŋżě x_i, y_i, i = 1, 2, őšćěůă¿š ŕěřćőľ ĺ ćšőřőľ ŕăřăň ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ŕőďśĺśšěň (őśűĺńń£- šőřőć), śőőšćěšśšćěŋŋő, ν | ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă ĺ q = x^2_1 + y^2_1, p = x^2 + y^2.

Ć řăąőšăţ [15, 16] ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ, łőšőřżě ŕőłăğżćă¿š, ůšő ďń£ śĺśšěňż (2) ćżŕőńŋěŋż š.ŋ. şśńőćĺ£ łőŋşśőć, čăřăŋšĺřş¿źĺě čĺŕěřąőńĺůŋőśšĳ (śň. [4]). Őďŋăłő ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ¡šőš ćżćőď őśŋőćăŋ šőńĳłő ŋă ůĺśńěŋŋőň ăŋăńĺğě ĺ śšřőčĺţ ďőłăğăšěńĳśšć śşźěśšćőćăŋĺ£ čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ ăššřăłšőřőć ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋěš.

2.2. Őšőąřăęěŋĺě Ąěńżţ. Ďřşčă£ śĺśšěňă ś ăššřăłšőřőň, łőšőřżľ ňőęŋő őšŋěśšĺ ł čĺŕěřąőńĺůěśłőňş šĺŕş, ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ďĺśłřěšŋżţ śěšěľ ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ [17] ć ŋěłőšőřżţ řăďĺőťĺğĺůěśłĺţ ňőďěń£ţ. İšă śĺśšěňă ĺğćěśšŋă łăł őšőąřăęěŋĺě Ąěńżţ [11, 18]. Őŋă ććőďĺšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň.

Ŕşśšĳ Q = {(x, y) : |x| ≤ 1, |y| ≤ 1} { łćăďřăš ŋă ŕńőśłőśšĺ (xy). Řăśśňőšřĺň ŕřěőąřăğőćăŋĺě T : (x, y) → f(x, y),

f(x, y)= [ λ_1(x + 1)−1, 1 λ_2

(y + 1) − 1 ] , (x, y) ∈ Q_1, [ λ_3(x − 1)+1, 1 λ_4

(y − 1) + 1 ] , (x, y) ∈ Q_2, (3) čďě őąńăśšĺ Q_1, Q_2 ŕőńşůă¿šś£ řăğďěńěŋĺěň ĺśţőďŋőčő łćăďřăšă Q ŋěłőšőřőľ ťşŋłűĺěľ h(x) : [−1, 1] → → [−1, 1] ŋă ďćě ůăśšĺ: Q_1 = {(x, y) ∈ Q : y < h(x)} , Q_2 = {(x, y) ∈ Q : y > h(x)} . (4) Łřőňě šőčő, ďőŕşśšĺň, ůšő ŕőśšő£ŋŋżě λ_i ĺ ťşŋłűĺ£ h(x) ćżąřăŋż šăł, ůšő ŕőď ďěľśšćĺěň ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ T łćăďřăš Q őšőąřăęăěšś£ ć śěą£, T Q ⊂ Q (řĺś. 2).

Řĺś. 2. Őšőąřăęěŋĺě Ąěńżţ (3), (4)

Ŕőńşůěŋŋă£ łőŋśšřşłűĺ£ (3), (4) ŋăğżćăěšś£ őšőąřăęěŋĺěň Ąěńżţ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011

Ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő řăśśňőšřěŋĺ£ őčřăŋĺůĺňś£ ć (4) ńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺěľ ćĺďă h(x) = ax, ćżąěřěň λ_1 = λ_3, 1/λ_2 = 1/λ_4 ĺ ŕěřěőąőğŋăůĺň λ_2 ≡ 1/λ_2. Šőčďă őšőąřăęěŋĺě Ąěńżţ ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć ćĺďě T : (x, y) → f(x, y), f(x, y)= [λ_1(x + 1) − 1, λ_2(y + 1) − 1], y < ax,

[λ_1(x − 1) + 1, λ_2(y − 1) + 1], y > ax, (5) ďń£ łőšőřőčő |a| < 1. Őšőąřăęěŋĺě (5) ğăňěůăšěńĳŋő šěň, ůšő őŋő őąńăďăěš ăššřăłšőřőň čĺŕěřąőńĺůěśłőčő šĺŕă. Őŋő £ćń£ěšś£ šĺŕĺůŋżň ŕřěďśšăćĺšěńěň ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ. Ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ňŋőęěśšćő šőůěł řăğřżćă ĺňěěš ŋşńěćş¿ ňěřş, ĺ ŋěłőšőřżţ ďřşčĺţ ďőŕşźěŋĺ£ţ (śň. [18]) ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ śšřőčĺě řěğşńĳšăšż, łăśă¿źĺěś£ řăğřżćŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ łăęďőľ řěčşń£řŋőľ šőůłĺ ćőğňőęŋő śťőřňĺřőćăšĳ şśšőľůĺćőě ĺ ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺ£. Łřőňě šőčő, őŕĺřă£śĳ ŋă łőŋłřěšŋżľ ćĺď ňŋőęěśšćă šőůěł řăğřżćă, şďăěšś£ ŕőśšřőĺšĳ ¡řčőďĺůěśłş¿ ĺŋćăřĺăŋšŋş¿ ňěřş.

Ŋěšřşďŋő ŋăľšĺ şśńőćĺ£ śşźěśšćőćăŋĺ£ čĺŕěřąőńĺůěśłőčő ăššřăłšőřă ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ Ąěńżţ [19]. Ďń£ ¡šőčő, ćő-ŕěřćżţ, ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ |a| < 1 ¡šő őšőąřăęěŋĺě ĺňěěš ďćě ŋěŕőďćĺęŋżě šőůłĺ, X = = (1, 1) ĺ Y = (−1, −1). Ćő-ćšőřżţ, ďń£ ćśěţ šőůěł łćăďřăšă, čďě őŕřěďěńěŋő őšőąřăęěŋĺě (5), ŕřőĺğćőďŋă£ řăćŋă Df = diag{λ_1, λ_2}. Ďń£ čĺŕěřąőńĺůŋőśšĺ ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż |λ_1| < 1, |λ_2| > 1 (ĺńĺ ŋăőąőřőš) ĺ T Q ⊂ Q. Ńěčłő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ŕőśńěďŋěě ŋěřăćěŋśšćő şďőćńěšćőř£ěšś£, šőńĳłő ěśńĺ 0 < λ_1 < 1, 0 < λ_2 < 2/(1 + |a|), |a| < 1. Ŋăłőŋěű, ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ăššřăłšőřă čĺŕěřąőńĺůěśłőčő šĺŕă šřěąşěšś£, ůšőąż ŕřěőąřăğőćăŋĺě T ążńő ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋżň (š.ě. čőňěőňőřťĺğňőň). İšő šřěąőćăŋĺě ăćšőňăšĺůěśłĺ şďőćńěšćőř£ěšś£, ěśńĺ 0 < λ_1 < 1/2.

Ć řěğşńĳšăšě ďń£ čĺŕěřąőńĺůŋőśšĺ ăššřăłšőřă ć őšőąřăęěŋĺĺ Ąěńżţ (5) ŕőńşůăěň śńěďş¿źş¿ śĺśšěňş ŋěřăćěŋśšć:

1) 0 < λ_1 < 1 2 ; 2) 1 < λ_2 < 2 1 + |a| ; 3) |a| < 1 . (6)

3. Ćŋěÿŋĺě ćőğňşźěŋĺ£ ĺ ŕőďăćńěŋĺě ţăőśă. Ć ďăŋŋőň ŕăřăčřăťě řăśśňőšřěŋă ćőğňőęŋőśšĳ śšăąĺńĺğăűĺĺ ţăőšĺůěśłőľ ďĺŋăňĺłĺ ć śĺśšěňăţ (2), (5) ś čĺŕěřąőńĺůěśłĺň šĺŕőň ăššřăłšőřă.

3.1. Ŕăřăňěšřĺůěśłĺ ćőğňşźěŋŋă£ śĺśšěňă ść£- ğăŋŋżţ őśűĺńń£šőřőć. Ĺďě£ śšăąĺńĺğăűĺĺ ţăőšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ć ňőďěńĺ (2) őśŋőćăŋă ŋă ććěďěŋĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłőčő ćőğňşźěŋĺ£ ć őąńăśšĺ A_c ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć, őšćěůă¿źĺţ śşźěśšćőćăŋĺ¿ ţăőśă. Ć ¡šőň śńşůăě ĺğćěśšŋő [8, 20], ůšő ďń£ ŋěłőšőřżţ łńăśśőć śĺśšěň śşźěśšćşěš ŕőďňŋőęěśšćő A_d ⊂ A_c, šăłőě, ůšő ěśńĺ α ∈ A_d, šő ćőğňşźěŋŋă£ śĺśšěňă ąşďěš őąńăďăšĳ şśšőľůĺćőľ ďĺŋăňĺłőľ.

Ć ňőďěńĺ (2) ĺňě¿šś£ šőńĳłő ďćă ŕăřăňěšřă | ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă ĺ śćőąőďŋżľ ŕăřăňěšř ść£ğĺ. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćőğňőęŋőśšĺ śšăąĺńĺğăűĺĺ ğăťĺłśĺřşěň ν = 2π, ă ŕăřăňěšř α őśšăćĺň śćőąőďŋżň.

Ůĺśńěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćż£ćĺńĺ, ůšő ć ĺŋšěřćăńě 0 < α < 0.57 ğŋăůěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋőčő ŕőłăğăšěń£ Ń£ŕşŋőćă λ_{max} (řĺś. 3) £ćń£¿šś£ ŕőńőęĺšěńĳŋżňĺ.

Řĺś. 3. Ğŋăůěŋĺ£ śšăřÿěčő ŕőłăğăšěń£ Ń£ŕşŋőćă λmax ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕăřăňěšřă α ć śĺśšěňě (2)

Šăłĺň őąřăğőň, A_c = (0; 0.57). Ŋă řĺś. 4a, b ŕőłăğăŋż ťăğőćżľ ŕőřšřěš śĺśšěňż (2) ĺ śőőšćěšśšćş¿źă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ. Ćĺďŋő, ůšő ďĺŋăňĺłă śĺśšěňż ĺňěěš £ćŋő ćżřăęěŋŋżľ ţăőšĺůěśłĺľ ţăřăłšěř. Šőš ęě ćżćőď śńěďşěš ĺğ ăŋăńĺğă ďřşčĺţ łřĺšěřĺěć ţăőšĺůŋőśšĺ (őšőąřăęěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě ĺ ¡ŋšřőŕĺĺ).

Ććěďěň ŕăřăňěšřĺůěśłőě ćőğňşźěŋĺě ćĺďă

α = α_0 + α_1 sin ωt, (7)

čďě α_1 ĺ ω { ăňŕńĺšşďă ĺ ůăśšőšă ćőğňşźěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ğŋăůěŋĺě α őśšăćăńőśĳ ć őąńăśšĺ ţăőšĺůŋőśšĺ A_c. Śńěďőćăšěńĳŋő, α_0 = (α_{max} + α_{min})/2, α_1 < (α_{max} − α_{min})/2, čďě α_{max} ĺ α_{min} | čřăŋĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ őąńăśšĺ A_c. Šěŕěřĳ, ćăřĳĺřş£ α_1 ĺ ω, ŋăľďěň őąńăśšĺ, čďě ĺňěěš ňěśšő ŕăřăňěšřĺůěśłőě ŕőďăćńěŋĺě ţăőśă.

Łăł ŕőłăğżćăěš ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě, ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć ćőğňşźěŋĺ£, ŋăŕřĺňěř ω = 4.53π ĺ α_1 = 0.21, ţăőšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě śĺśšěňż ćżřőęďăěšś£ ć řěčşń£řŋőě: ćňěś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011

Řĺś. 4. Ťăğőćżľ ŕőřšřěš ĺ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ć śĺśšěňě (2) ŕřĺ α = 0.285 (a), (b) ĺ ŕřĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőň ćőğďěľśšćĺĺ (7), α0 = 0.285, α1 = 0.21, ω = 4.53π (c), (d)

šő ţăřăłšěřŋőľ ţăőšĺůěśłőľ šřăěłšőřĺĺ (řĺś. 4a) ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ŋăąń¿ďăěšś£ şśšőľůĺćżľ ŕřěďěńĳŋżľ űĺłń (řĺś. 4c). İšőš ćżćőď ŕőďšćěřęďăěš řăśůěš śŕěłšřăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ (řĺś. 4b, d), őšőąřăęěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě ĺ ŕőłăğăšěńěľ Ń£ŕşŋőćă.

Ăŋăńĺğ ŕřőśšřăŋśšćă ŕăřăňěšřőć ćőğňşźěŋĺ£ (α_1, ω) ŕőğćőńĺń ćż£ćĺšĳ őąńăśšĺ śšăąĺńĺğăűĺĺ (řĺś. 5). Ćĺďŋő, ůšő ¡šă őąńăśšĳ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ šĺŕĺůŋżľ £ğżł śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ (£ğżł Ăřŋőńĳďă [8]). Śŕřăćă ŋă řĺśşŋłě ŕőłăğăŋż śőőšćěšśšćş¿- źĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕőłăğăšěń£ Ń£ŕşŋőćă. Ňĺŋĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ăňŕńĺšşďż, ŋĺęě łőšőřőčő śšăąĺńĺğăűĺĺ ţăőšĺůěśłőľ ďĺŋăňĺłĺ ć śĺśšěňě (2), (7) ŋě ŋăąń¿ďăěšś£, řăćŋő α_1 ≃ 0.190. Ŋĺęě ¡šőčő ŕőřőčă ć śĺśšěňě ŕő£ćń£ěšś£ řěęĺň ś ŕěřěňěęăěňőśšĳ¿, łőšőřżľ ŕřő£ćń£ěšś£ ć őůěŋĳ şğłőň ďĺăŕăğőŋě: 0.189 < α_1 < 0.190. Šăłĺň őąřăğőň, ŕăřăňěšřĺůěśłőě ćőğňşźěŋĺě (7) śĺśšěňż (2) ŕřĺćőďĺš ł śšăąĺńĺğăűĺĺ ďĺŋăňĺłĺ ĺ ćżřőęďěŋĺ¿ čĺŕěřąőńĺůěśłőčő ţăőśă.

3.2. Őšőąřăęěŋĺě Ąěńżţ ś ćőğňşźěŋĺěň. Ďń£ šőčő ůšőąż ĺğşůĺšĳ ćőğňőęŋőśšĳ ŕőďăćńěŋĺ£ ţăőśă ć őšőąřăęěŋĺĺ (5), (6), ŋěőąţőďĺňő ŕřěęďě ěčő őąőąźĺšĳ ŋă śńşůăľ |a| > 1 [21]. Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ¡šőčő

Řĺś. 5. Őąńăśšĳ śšăąĺńĺğăűĺĺ ć śĺśšěňě (2), (7)

ŋěřăćěŋśšćă ŋěŕőďćĺęŋă£ šőůłă X ŕőŕăďăěš şęě ć őąńăśšĳ y < ax, ă šőůłă Y | ć őąńăśšĳ y > ax. Ŕő¡šőňş ŕěřěŕĺÿěň őšőąřăęěŋĺě Ąěńżţ (5) łăł T : (x, y) → [λ_1(x + 1) − 1, λ_2(y + 1) − 1], y > ax,

[λ_1(x − 1) + 1, λ_2(y − 1) + 1], y < ax. (8) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011

İšő őšőąřăęěŋĺě ŕőńşůăěšś£ ĺğ ĺśţőďŋőčő (5) ŕőśřěďśšćőň ğăňěŋż x ↔ y ĺ a = 1/a^′. Ğŋăůĺš, ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺľ čĺŕěřąőńĺůŋőśšĺ ŋěőąţőďĺňő ćżŕőńŋěŋĺě śńěďş¿źĺţ ŋěřăćěŋśšć:

1) 0 < λ_2 < 1/2; 2) 1 < λ_1 < 2/(1 + 1/|a|); 3) |a| > 1 .

Őšňěšĺň, ůšő šěŕěřĳ, ć őšńĺůĺě őš őšőąřăęěŋĺ£ (5), ćżŕőńŋ£ěšś£ |λ_2| < 1 ĺ |λ_1| > 1. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, śęĺňă¿źěě ĺ řăśš£čĺćă¿źěě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňěŋ£¿šś£ ňěśšăňĺ.

Ŕşśšĳ ŕăřăňěšř a őšőąřăęěŋĺ£ Ąěńżţ űĺłńĺůěśłĺ ćőğňşźăěšś£ ś ŕěřĺőďőň 2. Ďń£ šőčő ůšőąż ŋăľšĺ łăůěśšćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ć ďĺŋăňĺłě šăłőčő őšőąřăęěŋĺ£, ŋěőąţőďĺňő ŕěřěłń¿ůăšĳ ŕăřăňěšř a ćąńĺğĺ ğŋăůěŋĺ£ a = 1 šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż a_1 < 1, a_2 > 1. Łřőňě šőčő, ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺľ čĺŕěřąőńĺůŋőśšĺ ďń£ ćőğňşźěŋŋőčő őšőąřăęěŋĺ£ łăł ŕřĺ a_1 < 1, šăł ĺ ŕřĺ a_2 > 1 šřěąşěšś£, ůšőąż ĺğňěŋ£ńĺśĳ šăłęě ĺ ŕăřăňěšřż λ_1, λ_2. Şůĺšżćă£ ¡šĺ şśńőćĺ£, ŕřěďśšăćĺň őšőąřăęěŋĺě Ąěńżţ ć ćĺďě:

—T =

(x, y) → f(a_2, λ^2_1, λ^2) ∘ f(a_1, λ^1, λ^1_2)(x, y),

(x, y) → f(a_1, λ^1, λ^1_2) ∘ f(a_2, λ^2_1, λ^2)(x, y) (9) ďń£ ůěšŋżţ ĺ ŋěůěšŋżţ ĺšěřăűĺľ, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ďăńěě, ŕőśłőńĳłş łăł ďń£ a_1 < 1, šăł ĺ ďń£ a_2 > 1 őšőąřăęěŋĺě Ąěńżţ ĺňěěš ŋěŕőďćĺęŋżě šőůłĺ X = (1, 1) ĺ Y = (−1, −1), ¡šĺ šőůłĺ őśšăŋşšś£ ŋěŕőďćĺęŋżňĺ šăłęě ĺ ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ (9). Ąőńěě šőčő, ďĺťťěřěŋűĺăń D —T ćőğňşźěŋŋőčő őšőąřăęěŋĺ£ (ć śńşůăě ůěšŋżţ ĺ ŋěůěšŋżţ ĺšěřăűĺľ) őŕřěďěń£ěšś£ łăł D —T = ( λ^2_1 0 0 λ^2 ) · ( λ^1 0 0 λ^1_2 ) =

= ( λ^2_1λ^1 0 0 λ^2λ^1_2 ) def= ( λ^∗_1 0 0 λ^∗_2 ) . Ćśńěďśšćĺě šőčő ůšő ďń£ a_1 < 1 ćżŕőńŋ£¿šś£ ŋěřăćěŋśšćă 0 < λ^1 < 1/2, 1 < λ^1_2 < 2/(1 + |a_1|), ă ďń£ a_2 > 1 { ŋěřăćěŋśšćă 1 < λ^2_1 < 1/(1+1/|a_2|), 0 < λ^2 < < 1/2 śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ λ^∗_1 ĺ λ^∗_2 ňăšřĺűż D —T ąşďşš ĺğňěŋ£šĳś£ ć ďĺăŕăğőŋě 0 < λ^∗_1 < 1/(1 + 1/|a_2|), 0 < λ^∗_2 < 1/(1 + |a_1|). Ĺŋăůě čőćőř£, |λ^∗_1| < 1, |λ^∗_2| < 1 ĺ ŋěŕőďćĺęŋżě šőůłĺ X, Y őšőąřăęěŋĺ£ (8) śšăŋőć£šś£ şśšőľůĺćżňĺ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ć řěğşńĳšăšě ćőğňşźěŋĺ£ čĺŕěřąőńĺůěśłĺľ ăššřăłšőř ćżřőęďăěšś£ ĺ śňěŋ£ěšś£ ŕřőśšżň ăššřăłšőřőň.

4. Ğăłń¿ůĺšěńĳŋżě ğăňěůăŋĺ£. Čĺŕěřąőńĺůěśłĺě ăššřăłšőřż | ¡šő śšřşłšşřŋő şśšőľůĺćżě

(čřşążě) ŕőďňŋőęěśšćă. Ňăńżě ćőğňşźěŋĺ£ śĺśšěň ś šăłĺňĺ ăššřăłšőřăňĺ ŋě ňőčşš łăůěśšćěŋŋő ĺğňěŋĺšĳ łăł śăň čĺŕěřąőńĺůěśłĺľ ăššřăłšőř, šăł ĺ ďĺŋăňĺłş śĺśšěň. Ąőńěě šőčő, řăśśňőšřěŋŋżľ ć ŕ. 1 ăššřăłšőř šĺŕă Śňěľńă{Ćĺńĳ£ňśă ć őšőąřăęěŋĺĺ Ŕşăŋłăřě śőőšćěšśšćşěš řăśš£čĺćă¿źěňş őďŋőňěřŋőňş őšőąřăęěŋĺ¿ [4, 15]. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŕőśřěďśšćőň śńăążţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ćőğňşźěŋĺľ ć šăłĺţ őšőąřăęěŋĺ£ţ ŋěćőğňőęŋő ŕőďăćĺšĳ ţăőś.

Őďŋăłő, łăł ŕőłăğăŋő ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ŕăřăňěšřĺůěśłĺě ćőğňşźěŋĺ£ ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł łăůěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ć ďĺŋăňĺłě śĺśšěň ĺ ćżřőęďěŋĺ¿ čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ ăššřăłšőřőć ć şśšőľůĺćżě ŋěŕőďćĺęŋżě šőůłĺ ĺńĺ ŕřěďěńĳŋżě űĺłńż. Ďăŋŋżľ řěğşńĳšăš ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ šăł: ćŋőśĺňżě ćőğňşźěŋĺ£ ŋě £ćń£¿šś£ ňăńżňĺ ďń£ ďăŋŋőčő šĺŕă ăššřăłšőřă ĺńĺ ăššřăłšőř ć ćżąřăŋŋőľ őąńăśšĺ ŋě ŕřĺŋăďńěęĺš ł śšřőčő čĺŕěřąőńĺůěśłőňş šĺŕş.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š şšćěřęďăšĳ, ůšő śĺśšěňż ŋě šőńĳłő ś ţăőšĺůěśłĺňĺ (ć ÿĺřőłőň śňżśńě, śň. ććěďěŋĺě) ăššřăłšőřăňĺ, ŋő šăłęě ĺ ś čĺŕěřąőńĺůěśłĺňĺ ŕřĺš£čĺćă¿źĺňĺ ŕőďňŋőęěśšćăňĺ ňőčşš ążšĳ ćżćěďěŋż ŋă řěčşń£řŋżľ řěęĺň ¡ćőń¿űĺĺ ŕřĺ ŕőňőźĺ ćŋěÿŋĺţ ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ćőğňşźěŋĺľ.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ś.Ŕ. Łşğŋěűőćă ĺ Ă.Ř. Ďęăŋőěćă ğă ŕńőďőšćőřŋżě ďĺśłşśśĺĺ.

1. §. Č. Śĺŋăľ, Şśŕěţĺ ňăšěň. ŋăşł 46, 147 (1991). 2. Ă. đ. Ńőśłşšőć, Şśŕěţĺ ťĺğ. ŋăşł 180, 1305 (2010). 3. C. Śňěľń, Şśŕěţĺ ňăšěň. ŋăşł 25, 113 (1970). 4. Ś. Ŕ. Łşğŋěűőć, Şśŕěţĺ ťĺğ. ŋăşł 181, 121 (2011). 5. Ś. Ŕ. Łşğŋěűőć, Ě. Ŕ. Śěńěğŋěć, ĘİŠŤ 129, 400 (2006). 6. S. Boccaletti, C. Grebogi, Y.-C. Lai, and H. Mancini, Phys. Rep. 329, 103 (2000).

7. R. Chacaon, Phys. Rev. Lett. 86, 1737 (2001). 8. Ă. đ. Ńőśłşšőć, Ă. Ś. Ňĺţăľńőć, Őśŋőćż šěőřĺĺ śńőęŋżţ śĺśšěň, Ňőśłćă-Ĺęěćśł: Řěč. ĺ ţăőšĺů. ďĺŋăňĺłă, 2007.

9. Ć. Ś. Ăťřăľňőćĺů, Őą ăššřăłšőřăţ. { Ć łŋ. Ŋěńĺŋěľŋżě ćőńŋż. Ďĺŋăňĺłă ĺ ¡ćőń¿űĺ£ (Řěď. Ă. Ć. Čăŕőŋőć- Čřěţőć, Ň. Ĺ. Řăąĺŋőćĺů), Ň.: Ŋăşłă, 1989, ś. 16.

10. Ă. Ą. Łăšőł, Ą. Ţăśśěńąńăš, Ććěďěŋĺě ć šěőřĺ¿ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň, Ň.: ŇŰŊŇŐ, 2005.

11. Ř. Ć. Ŕńżłĺŋ, Ě. Ă. Śăšăěć, Ś. Ć. Ÿń£ůłőć, ć łŋ. Śőćřěňěŋŋżě ŕřőąńěňż ňăšěňăšĺłĺ. Ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£. 66, 100 (Ň.: ĆĹŊĹŠĹ, 1991).

12. Ř. Ć. Ŕńżłĺŋ, Şśŕěţĺ ňăšěň. ŋăşł 39, 75 (1984). 13. §. Č. Śĺŋăľ, Śőćřěňěŋŋżě ŕřőąńěňż ¡řčőďĺůěśłőľ šěőřĺĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1995.

14. S. P. Kuznetsov, Phys. Rev. Lett. 95, 144101 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011

15. S. P. Kuznetsov and A. Pikovsky, Physica D 232, 87 (2007).

16. S. P. Kuznetsov and I.R. Sataev, Phys. Lett. A 365 97 (2007).

17. Ć. Ŕ. Ąěńżţ, ć śą. Śĺśšěňż ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ.

(Řěď. Ć. Ć. Ÿăţčĺńĳď£ŋ, Ń. Ŋ. Ąěń¿śšĺŋă), Ň.: Řăďĺő ĺ ść£ğĳ, 1982, ś. 161.

18. Ń. Ă. Ąşŋĺňőćĺů, ć śą. Ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż, š. 2.

Ň.: ĆĹŊĹŠĹ, 1985, ś. 173.

19. A. Loskutov, Discrete and Cont. Dyn. Syst. 6, 1157 (2006).

20. Ă. đ. Ńőśłşšőć, Ă. Ĺ. Ÿĺÿňăřěć, Şśŕěţĺ ňăšěň. ŋăşł 48, 169 (1993).

21. A. Loskutov and S. D. Rybalko, in: Di¸erence Equations and Applications, Taylor and Francis Publ., London, 2002, p. 207.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 1 { 2 2011