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Àííîòàöèÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà ñóùåñòâîâàíèÿ ó òðåõìåðíûõ íåîðèåíòèðóåìûõ
äèôôåîìîðôèçìîâ äèñêðåòíûõ ñòðàííûõ ãîìîêëèíè÷åñêèõ àòòðàêòîðîâ, ò.å. òåõ, êîòîðûå ñî-
äåðæàò ðîâíî îäíó íåïîäâèæíóþ òî÷êó. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ íà ïðèìåðå
òðåõìåðíûõ íåîðèåíòèðóåìûõ îáîáùåííûõ îòîáðàæåíèé Ýíî, ò.å. ïîëèíîìèàëüíûõ îòîáðà-
æåíèé ñ ïîñòîÿííûì è îòðèöàòåëüíûì ÿêîáèàíîì. Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ó òàêèõ îòîáðàæåíèé
ìîãóò ñóùåñòâîâàòü íåîðèåíòèðóåìûå äèñêðåòíûå ãîìîêëèíè÷åñêèå àòòðàêòîðû ðàçëè÷íûõ
òèïîâ. Ïðè ýòîì îñíîâíîå âíèìàíèå â äàííîé ðàáîòå óäåëÿåòñÿ îïèñàíèþ êà÷åñòâåííûõ è ÷èñ-
ëåííûõ ìåòîäîâ íàõîæäåíèÿ òàêèõ àòòðàêòîðîâ (ìåòîä êàðò ñåäåë, ìåòîä äèàãðàìì ïîêàçàòå-
ëåé Ëÿïóíîâà), à òàêæå îïèñàíèþ èõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Òàêæå ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû
ðàçëè÷íûõ íåîðèåíòèðóåìûõ ñòðàííûõ àòòðàêòîðîâ, íàéäåííûõ â êîíêðåòíûõ òðåõìåðíûõ
îòîáðàæåíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûøåóêàçàííûõ ìåòîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õàîñ, ñòðàííûé ãîìîêëèíè÷åñêèé àòòðàêòîð, ñïèðàëüíûé àòòðàêòîð,
òðåõìåðíîå îòîáðàæåíèå Ýíî, êàðòà ñåäåë, äèàãðàììà ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà.

1. Ââåäåíèå

Â ðàáîòå [1] áûëè ïîñòðîåíû ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå ñöåíàðèè âîçíèêíîâåíèÿ äèñêðåòíûõ
àòòðàêòîðîâ ëîðåíöåâñêîãî, âîñüìåðî÷íîãî è ñïèðàëüíîãî òèïîâ ó òðåõìåðíûõ îðèåíòè-
ðóåìûõ äèôôåîìîðôèçìîâ. Â ðàáîòå [2] äëÿ íàõîæäåíèÿ òàêèõ àòòðàêòîðîâ áûëè ïðåäëî-
æåíû äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûå ïîèñêîâûå ìåòîäû. Â ÷àñòíîñòè, òàê íàçûâàåìûé ìåòîä
êàðò ñåäåë ïîçâîëÿåò íàõîäèòü äèñêðåòíûå ãîìîêëèíè÷åñêèå àòòðàêòîðû ðàçëè÷íûõ òè-
ïîâ, îñíîâûâàÿñü íà îïðåäåëåíèè îáëàñòåé ïàðàìåòðîâ, îòâå÷àþùèõ ñóùåñòâîâàíèþ íåïî-
äâèæíûõ òî÷åê ñ çàäàííûì íàáîðîì ìóëüòèïëèêàòîðîâ. Ñ ïîìîùüþ òàêîãî ìåòîäà â [2]
áûëè ðåøåíû âàæíûå âîïðîñû ñóùåñòâîâàíèÿ ãîìîêëèíè÷åñêèõ àòòðàêòîðîâ, ñîäåðæà-
ùèõ íåïîäâèæíóþ òî÷êó O(0, 0, 0) , â ñëó÷àå òðåõìåðíûõ îáîáùåííûõ îòîáðàæåíèé Ýíî
âèäà

x̄ = y, ȳ = z, z̄ = Bx+ Az + Cy + g(y, z), (1.1)

ãäå
g(0, 0) = gy(0, 0) = gz(0, 0) = 0,

ïðè óñëîâèè, ÷òî ÿêîáèàí B îòîáðàæåíèÿ ïîëîæèòåëåí, ò.å. êîãäà îòîáðàæåíèå (1.1) ÿâ-
ëÿåòñÿ îðèåíòèðóåìûì.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû ðàññìàòðèâàåì àíàëîãè÷íóþ çàäà÷ó â ñëó÷àå, êîãäà îòîáðà-
æåíèå (1.1) íåîðèåíòèðóåìî, ò.å. êîãäà ÿêîáèàí îòîáðàæåíèÿ B < 0 . Çàìåòèì, ÷òî àò-
òðàêòîðû, âîçíèêàþùèå â íåîðèåíòèðóåìîì ñëó÷àå, ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò òåõ, êîòîðûå

1Êîçëîâ Àëåêñàíäð Äìèòðèåâè÷, ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, ëàáîðàòîðèÿ ñóïåðêîìïüþòåðíûõ
òåõíîëîãèé, êàôåäðà ÒÓèÄÑ, ÈÈÒÌÌ, ÔÃÀÎÓ ÂÎ "ÍÍÃÓ èì. Í. È. Ëîáà÷åâñêîãî" (603950, Ðîññèÿ,
ã.Íèæíèé Íîâãîðîä, ïð.Ãàãàðèíà, 23); ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, ëàáîðàòîðèÿ òîïîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ
â äèíàìèêå, ÍÈÓ ÂØÝ (603155, Ðîññèÿ, ã. Íèæíèé Íîâãîðîä, óë. Áîëüøàÿ Ïå÷åðñêàÿ, ä. 25/12), ORCID:
http://orcid.org/0000-0003-1830-4769, kozzzlo�@list.ru
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íàáëþäàþòñÿ â ñëó÷àå B > 0 , êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ êà÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ, òàê è
ãåîìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â îðèåíòèðóåìîì ñëó÷àå íåêî-
òîðûå èç ãîìîêëèíè÷åñêèõ àòòðàêòîðîâ (íàïðèìåð, äèñêðåòíûå àòòðàêòîðû Ëîðåíöà, àò-
òðàêòîðû Øèëüíèêîâà èëè ¾âîñüìåðî÷íûå¿ àòòðàêòîðû) ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ó ñèñòåì
èç ïðèëîæåíèé (ñì. [3], [4], [5]), êîòîðûå îïèñûâàþòñÿ ÷åòûðåõìåðíûìè ïîòîêàìè. Çäåñü
òàêèå äèñêðåòíûå àòòðàêòîðû íàáëþäàþòñÿ â îòîáðàæåíèÿõ Ïóàíêàðå ñîîòâåòñòâóþùèõ
òðåõìåðíûõ ñåêóùèõ. Î÷åâèäíî, ÷òî íåîðèåíòèðóåìûå àòòðàêòîðû òðåõìåðíûõ îòîáðà-
æåíèé íå ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â îòîáðàæåíèÿõ Ïóàíêàðå ÷åòûðåõìåðíûõ ïîòîêîâ. Îäíàêî,
îíè ìîãóò áûòü ó ÷åòûðåõìåðíûõ îðèåíòèðóåìûõ îòîáðàæåíèé è, ñîîòâåòñòâåííî, ó îòîá-
ðàæåíèÿ Ïóàíêàðå ïîòîêîâ, ðàçìåðíîñòü êîòîðûõ íå ìåíüøå 5. Ïîýòîìó, ñ íàøåé òî÷êè
çðåíèÿ, òàêèå íåîðèåíòèðóåìûå àòòðàêòîðû ïðåäñòàâëÿþò íåñîìíåííûé èíòåðåñ äëÿ òåî-
ðèè ìíîãîìåðíîãî õàîñà.

Ïî àíàëîãèè ñ ðàáîòîé [1] â íàøåé ðàáîòå [6] áûëè îïèñàíû ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå ñöåíà-
ðèè âîçíèêíîâåíèÿ ñòðàííûõ ãîìîêëèíè÷åñêèõ àòòðàêòîðîâ â òðåõìåðíûõ íåîðèåíòèðóå-
ìûõ îòîáðàæåíèÿõ è óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå íåêîòîðûõ òàêèõ àòòðàêòîðîâ ó òðåõìåð-
íûõ îòîáðàæåíèé âèäà (1.1) c B < 0 . Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðîäîëæàåò ýòè èññëåäîâàíèÿ,
çäåñü ìû äåëàåì àêöåíò íà îïèñàíèè ìåòîäîâ íàõîæäåíèÿ ñòðàííûõ àòòðàêòîðîâ.

Ïåðâûé òàêîé ìåòîä � ìåòîä êàðò ñåäåë � îïèñûâàåòñÿ â ïàðàãðàôàõ 2 è 3. Ñóòü åãî,
ïðèìåíèòåëüíî ê îòîáðàæåíèþ (1.1), ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ äàííîãî ôèêñèðîâàííîãî
çíà÷åíèÿ ÿêîáèàíà B < 0 íà ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ (A,C) ìû ðàññìàòðèâàåì îáëàñòè,
ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷íûì íàáîðàì ìóëüòèïëèêàòîðîâ íåïîäâèæíîé òî÷êè O(0, 0, 0) .
Çäåñü íàèáîëåå âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ äâà ìîìåíòà:

1. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàñïîëîæåíèå ìóëüòèïëèêàòîðîâ îòíîñèòåëüíî åäèíè÷íîé îêðóæ-
íîñòè. Òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ, ÿâëÿþòñÿ ëè ìóëüòèïëèêàòîðû âåùåñòâåííûìè èëè êîì-
ïëåêñíûìè, òåì ñàìûì ìû îïðåäåëÿåì òèï íåïîäâèæíîé òî÷êè O(0, 0, 0) (ñåäëî,
ñåäëî-ôîêóñ è ò.ï.).

2. Ñëåäóþùèé ìîìåíò ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ âîçìîæíûõ ðåæèìîâ è
àòòðàêòîðîâ, âîçíèêàþùèõ â òðåõìåðíûõ îòîáðàæåíèÿõ, íàèáîëüøèé èíòåðåñ âûçû-
âàþò ïñåâäîãèïåðáîëè÷åñêèå àòòðàêòîðû [7]. Ïðè ýòîì îäíèì èç íåîáõîäèìûõ óñëî-
âèé ïñåâäîãèïåðáîëè÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çíà÷åíèå ñåäëîâîé âåëè÷èíû (ïðîèçâå-
äåíèå óñòîé÷èâîãî è íåóñòîé÷èâîãî ìóëüòèïëèêàòîðîâ, áëèæàéøèõ ê ìíèìîé îñè)
ïî ìîäóëþ äîëæíî áûòü áîëüøå 1.

Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ âûøå óñëîâèé, íàêëàäûâàåìûõ íà ìóëüòèïëèêàòîðû, àíà-
ëèòè÷åñêè ìû íàõîäèì êðèâûå îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðîâ A , B , C îòîáðàæåíèÿ (1.1),
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ãðàíèöàìè îáëàñòåé ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì íàáîðàì ìóëüòèïëè-
êàòîðîâ íåïîäâèæíîé òî÷êè O(0, 0, 0) . Äàííûå îáëàñòè èçîáðàæàþòñÿ â âèäå ðèñóíêà,
òåì ñàìûì äàâàÿ íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î âîçìîæíûõ ðåæèìàõ è áèôóðêàöèîííûõ
ñöåíàðèÿõ îòîáðàæåíèÿ. Îïèñàííûé ìåòîä î÷åíü ñõîæ ñ ìåòîäîì, ïðåäëîæåííûì â [8],
ãäå ïîäîáíàÿ êàðòà, òîëüêî â òàáëè÷íîì âèäå, áûëà ïîëó÷åíà äëÿ òðåõìåðíîãî ïîòîêà.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ïðåäïî÷òåíèå ïðè ðàññìîòðåíèè îòäàåòñÿ ïñåâäîãèïåðáîëè-
÷åñêèì àòòðàêòîðàì. Ïñåâäîãèïåðáîëè÷íîñòü ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ðàññìàòðèâàåìîå îòîá-
ðàæåíèå äîïóñêàåò èíâàðèàíòíîå ðàññëîåíèå ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà íà òðàíñâåðñàëüíûå
äðóã ê äðóãó ñèëüíî-ñæèìàþùåå Ess è öåíòðàëüíî-íåóñòîé÷èâûå ïîäïðîñòðàíñòâà Ecu

òàêèå, ÷òî ëþáîå ñæàòèå â íàøåì ñëó÷àå Ess ýêñïîíåíöèàëüíî ñèëüíåå, ÷åì â Ecu , à
òàêæå äèôôåðåíöèàë îòîáðàæåíèÿ ðàñòÿãèâàåò ôàçîâûé îáúåì â Ecu . Äàííûå ñâîéñòâà,
à òàêæå òî, ÷òî â íàøåì ñëó÷àå dimEss = 1 , íàêëàäûâàþò ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ íà
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çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà:

Λ1 > 0,Λ1 + Λ2 > 0,Λ1 + Λ2 + Λ3 < 0. (1.2)

Äàííûå íåðàâåíñòâà ïðîâåðÿþòñÿ ÷èñëåííî äëÿ êàæäîãî ðàññìàòðèâàåìîãî àòòðàêòî-
ðà. Îòñþäà âûòåêàåò ñëåäóþùèé ìåòîä, êîòîðûé ìû èñïîëüçóåì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñè-
òåì, � äèàãðàììû ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà. Â íèõ íà ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ (A,C) (ïðè
ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà B ) òåìíî-ñåðûì öâåòîì óêàçûâàþòñÿ îáëàñòè, óäî-
âëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì (1.2). Ïðè ýòîì òàêæå äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå òîãî, ÷òî
äàííûé êîíêðåòíûé àòòðàêòîð ñîäåðæèò íåïîäâèæíóþ òî÷êó O(0, 0, 0) (â íàøåì ñëó÷àå
ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî àòòðàêòîðà äîëæíî áûòü ìåíüøå, ÷åì 10−4 ).

Èñïîëüçóÿ äèàãðàììû ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà, à òàêæå àíàëèòè÷åñêè íàéäåííûå óñëî-
âèÿ äëÿ êàðò ñåäåë, ìîæíî çàðàíåå îïðåäåëèòü, êàêîìó ðåæèìó ñîîòâåòñòâóåò êàæäàÿ
êîíêðåòíàÿ òî÷êà â îáëàñòè ïàðàìåòðîâ îòîáðàæåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûøåîïèñàííûõ ìåòîäîâ,
óäàëîñü îáíàðóæèòü ñëåäóþùèå âèäû àòòðàêòîðîâ â íåîðèåíòèðóåìûõ òðåõìåðíûõ îòîá-
ðàæåíèÿõ Ýíî:

• ¾Òîíêèé¿ íåîðèåíòèðóåìûé àòòðàêòîð Ëîðåíöà.

• Íåîðèåíòèðóåìûé ¾âîñüìåðî÷íûé¿ àòòðàêòîð.

• Äâîéíîé íåîðèåíòèðóåìûé ¾âîñüìåðî÷íûé¿ àòòðàêòîð.

• Íåîðèåíòèðóåìûé ñïèðàëüíûé àòòðàêòîð.

• Íåîðèåíòèðóåìûé àòòðàêòîð Øèëüíèêîâà.

Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî ïîÿâëåíèå äàííûõ àòòðàêòîðîâ â òðåõ-
ìåðíûõ îòîáðàæåíèÿõ Ýíî, áóäóò îïèñàíû íèæå.

2. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ãîìîêëèíè÷åñêèõ àò-
òðàêòîðîâ â òðåõìåðíûõ íåîðèåíòèðóåìûõ îòîáðàæåíèÿõ Ýíî

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ìû ðàññìàòðèâàåì òðåõìåðíûå îòîáðàæåíèÿ Ýíî, âèäà (1.1),
èìåþùèå ïîñòîÿííûé ÿêîáèàí B < 0 . Òî÷êà O(0, 0, 0) ÿâëÿåòñÿ íåïîäâèæíîé äàííîãî
îòîáðàæåíèÿ. Òîãäà õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå â òî÷êå O ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä

χ(λ) ≡ λ3 − Aλ2 − Cλ−B = 0. (2.1)

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî äàííîå õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå èìååò êîðåíü λ = +1
ïðè

L+ : A+B + C = 1, (2.2)

êîðåíü λ = −1 ïðè
L− : A+B − C = −1, (2.3)

è êîðíè λ1,2 = e±iφ , ãäå 0 < φ < π , ïðè

Lφ : 1 +B(A−B) + C = 0. (2.4)

À. Ä. Êîçëîâ. Ïðèìåðû ñòðàííûõ àòòðàêòîðîâ â òðåõìåðíûõ íåîðèåíòèðóåìûõ . . .
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2.1. Óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ íåîðèåíòèðóåìîãî àòòðàêòîðà Ëîðåíöà

Åñëè â îòîáðàæåíèè (1.1) ïðè óñëîâèè, ÷òî −1 < B < 0 , ñóùåñòâóåò äèñêðåòíûé
àòòðàêòîð Ëîðåíöà, òî åãî íåïîäâèæíàÿ òî÷êà èìååò ìóëüòèïëèêàòîðû, óäîâëåòâîðÿþùèå
ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

λ1 < −1, 0 < λ2, λ3 < 1,
λ1λ2 < −1.

(2.5)

Çäåñü ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî λ2 > λ3 , íî ïðè ýòîì äàííîå óñëîâèå íå ÿâëÿåòñÿ ñóùå-
ñòâåííûì.

Ë å ì ì à 2.1. Ïóñòü îòîáðàæåíèå (1.1) ïðè B < 0 èìååò íåïîäâèæíóþ òî÷êó
ñ ìóëüòèïëèêàòîðàìè, óäîâëåòâîðÿþùèìè óñëîâèÿì (2.5). Òîãäà,

C −B − A− 1 > 0,

C − 1 +B + A < 0,

(
A+

√
A2 + 3C

3
)3 − A(

A+
√
A2 + 3C

3
)2 − C

A+
√
A2 + 3C

3
−B < 0,

A+
√
A2 + 3C > 0.

(2.6)

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Íà Ðèñ.2.1 ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî
óðàâíåíèÿ (2.1), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì ëåììû. Ñðàçó ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî χ(−1) >
0 è χ(1) > 0 . Ñîáñòâåííî äâà ýòèõ íåðàâåíñòâà è ñîñòàâëÿþò ïåðâûå äâà óñëîâèÿ ëåììû.

Ð è ñ ó í î ê 2.1
Ðàñïîëîæåíèå êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ â ñëó÷àå íåîðèåíòèðóåìîãî ¾òîíêîãî¿

àòòðàêòîðà Ëîðåíöà

Ïîñëåäíèå äâà óñëîâèÿ âûòåêàþò èç òîãî, ÷òî çíà÷åíèå ôóíêöèè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî
óðàâíåíèÿ â òî÷êå, ðàâíîé çíà÷åíèþ ñòàðøåãî êîðíÿ åãî ïðîèçâîäíîé (òî÷êà ïåðåãèáà),
äîëæíî áûòü îòðèöàòåëüíûì. Èíûìè ñëîâàìè, åñëè ðàññìîòðåòü ïðîèçâîäíóþ îò ôóíêöèè
õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ

χ
′
(λ) = 3λ2 − 2Aλ− C = 0, (2.7)

òî ñòàðøèé êîðåíü áóäåò ðàâåí

λ+ =
A+

√
A2 + 3C

3
.

Êðèâóþ χ(λ+) = 0 â äàëüíåéøåì áóäåì îáîçíà÷àòü S+ , à êðèâóþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ
χ(λ−) = 0 , ÷åðåç S− . Äëÿ íàøåé çàäà÷è ïîëó÷àåì, ÷òî λ+ > 0 è χ(λ+) < 0 . Ïîñëåäíèå
äâà íåðàâåíñòâà êàê ðàç ñîñòàâëÿþò äâà ïîñëåäíèõ óñëîâèÿ ëåììû.

À. Ä. Êîçëîâ. Ïðèìåðû ñòðàííûõ àòòðàêòîðîâ â òðåõìåðíûõ íåîðèåíòèðóåìûõ . . .
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2.2. Óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ íåîðèåíòèðóåìîãî ¾âîñüìåðî÷íîãî¿ àòòðàêòîðà.

Â ñëó÷àå ñóùåñòâîâàíèÿ â îòîáðàæåíèè (1.1) íåîðèåíòèðóåìîãî ¾âîñüìåðî÷íîãî¿ àò-
òðàêòîðà, ìóëüòèïëèêàòîðû íåïîäâèæíîé òî÷êè O(0, 0, 0) áóäóò óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþ-
ùèì óñëîâèÿì:

λ1 < −1,−1 < λ2, λ3 < 0,
λ1λ2 < −1.

(2.8)

Çäåñü ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî |λ2| > |λ3| , íî îïÿòü æå äàííîå óñëîâèå íå ÿâëÿåòñÿ ñóùå-
ñòâåííûì.

Ë å ì ì à 2.2. Ïóñòü îòîáðàæåíèå (1.1) ïðè B < 0 èìååò íåïîäâèæíóþ òî÷êó
ñ ìóëüòèïëèêàòîðàìè, óäîâëåòâîðÿþùèìè óñëîâèÿì (2.8). Òîãäà,

C −B − A− 1 > 0,

(
A+

√
A2 + 3C

3
)3 − A(

A+
√
A2 + 3C

3
)2 − C

A+
√
A2 + 3C

3
−B < 0,

A+
√
A2 + 3C < 0.

(2.9)

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Äîêàçàòåëüñòâî äàííîé ëåììû ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íî äîêà-
çàòåëüñòâó ïðåäûäóùåé ëåììû. Íåîáõîäèìî âñåãî ëèøü èç ãåîìåòðè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé
Ðèñ.2.2 ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùèå óñëîâèÿ.

Ð è ñ ó í î ê 2.2

Ðàñïîëîæåíèå êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ â ñëó÷àå íåîðèåíòèðóåìîãî

¾âîñüìåðî÷íîãî¿ àòòðàêòîðà

3. Îáùèé âèä êàðòû ñåäåë

Íà ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ (A,C) áûëè îïðåäåëåíû îáëàñòè âîçìîæíîãî ñóùåñòâîâà-
íèÿ íåîðèåíòèðóåìîãî ¾âîñüìåðî÷íîãî¿ àòòðàêòîðà (n8A) è íåîðèåíòèðóåìîãî àòòðàêòîðà
Ëîðåíöà (snLA), èñõîäÿ èç óñëîâèé, íàêëàäûâàåìûõ íà ìóëüòèïëèêàòîðû õàðàêòåðèñòè-
÷åñêîãî óðàâíåíèÿ (2.1) äëÿ îòîáðàæåíèÿ (1.1) â íåïîäâèæíîé òî÷êå O(0, 0, 0) . Îäíàêî,
íà äàííîé ïëîñêîñòè èìåþòñÿ òàêæå îáëàñòè è êðèâûå, îòâå÷àþùèå óñëîâèÿì ñóùåñòâîâà-
íèÿ äðóãèõ íå ìåíåå èíòåðåñíûõ àòòðàêòîðîâ, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ áóäóò ðàññìîòðåíû
ïîäðîáíåå.

À. Ä. Êîçëîâ. Ïðèìåðû ñòðàííûõ àòòðàêòîðîâ â òðåõìåðíûõ íåîðèåíòèðóåìûõ . . .
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Ð è ñ ó í î ê 3.1

Êàðòà ñåäåë îòîáðàæåíèÿ (1.1) ïðè B = −0.5

Íà Ðèñ.3.1 ïðåäñòàâëåíà êàðòà ñåäåë ïðè ôèêñèðîâàííîì ïàðàìåòðå ÿêîáèàíà B =
−0.5 . Íà íåé ìîæíî âèäåòü óæå ðàññìîòðåííûå ðàíåå îáëàñòè snLA è n8A è îãðàíè÷è-
âàþùèå èõ êðèâûå ðàâíûõ êîðíåé S+ è S− , à òàêæå êðèâûå L+, L− è Lφ , îáðàçóþùèå
¾òðåóãîëüíèê óñòîé÷èâîñòè¿, âíóòðè êîòîðîãî çíà÷åíèÿ ìóëüòèïëèêàòîðîâ íå âûõîäÿò çà
ïðåäåëû åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè, òàêèì îáðàçîì, äàííàÿ îáëàñòü ñîîòâåòñòâóåò àñèìïòî-
òè÷åñêè óñòîé÷èâîé íåïîäâèæíîé òî÷êå. Îäíàêî, áîëåå èíòåðåñíûìè äëÿ ðàññìîòðåíèÿ
ïðåäñòàâëÿþòñÿ îáëàñòè:

dn8A : λ1 > 1, λ2 > 0, λ3 < 0, |λ2| < |λ3| < 1, |λ1λ3| < 1 , (3.1)

dnLA : λ1 > 1, λ2 > 0, λ3 < 0, |λ3| < |λ2| < 1, |λ1λ2| < 1 . (3.2)

dnLA ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ äâîéíîãî íåîðèåíòèðóåìîãî àòòðàê-
òîðà Ëîðåíöà, à îáëàñòü dn8A � äâîéíîãî íåîðèåíòèðóåìîãî ¾âîñüìåðî÷íîãî¿ àòòðàêòîðà.
Ïîâåäåíèå ãîìîêëèíè÷åñêèõ òðàåêòîðèé äàííûõ äâóõ òèïîâ àòòðàêòîðîâ ïðåäñòàâëåíî íà
Ðèñ.3.2.

Òàêæå îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñïèðàëüíûå êâàçèàòòðàêòîðû, êîòîðûì ñîîòâåò-
ñòâóþò îáëàñòè:

• S+ > 0, L− > 0 � îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ íåîðèåíòèðóåìîãî ñïèðàëüíîãî àòòðàêòîðà.

• S+ > 0, S− < 0, Lφ < 0 � îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ íåîðèåíòèðóåìîãî àòòðàêòîðà
Øèëüíèêîâà.

À. Ä. Êîçëîâ. Ïðèìåðû ñòðàííûõ àòòðàêòîðîâ â òðåõìåðíûõ íåîðèåíòèðóåìûõ . . .
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Ð è ñ ó í î ê 3.2

Ïîâåäåíèå ãîìîêëèíèê ó äâîéíûõ íåîðèåíòèðóåìûõ àòòðàêòîðîâ

Äàííûì àòòðàêòîðàì ñîîòâåòñòâóþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ìóëüòèïëèêàòîðîâ:

λ1 < −1, λ2,3 = ρe±iφ, |ρ| < 1, φ ̸= π, 2π, π/2, 2π/3, (3.3)

|λ1| < 1, λ2,3 = ρe±iφ, |ρ| > 1, φ ̸= π, 2π, π/2, 2π/3. (3.4)

Âíåøíèé âèä è ñöåíàðèé ïðîèñõîæäåíèÿ ïîñëåäíåãî íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò îðèåí-
òèðóåìîãî ñëó÷àÿ, íî îá ýòîì íåìíîãî ïîçäíåå.

Òàêæå íà êàðòå ñåäåë ïðèñóòñòâóþò íåâûäåëåííûå íàìè îáëàñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå
ðàçëè÷íûì àòòðàêòîðàì, èìåþùèì äâóìåðíîå íåóñòîé÷èâîå ìíîãîîáðàçèå, ðàññìîòðåíèå
êîòîðûõ ìû îñòàâèëè çà ðàìêàìè äàííîé ñòàòüè.

4. Ïðèìåðû ãîìîêëèíè÷åñêèõ àòòðàêòîðîâ â òðåõìåðíûõ íåîðè-
åíòèðóåìûõ îòîáðàæåíèÿõ Ýíî

Â ýòîì ïàðàãðàôå ìû ðàññìîòðèì êîíêðåòíûå ïðèìåðû ãîìîêëèíè÷åñêèõ ñòðàííûõ
àòòðàêòîðîâ, íàéäåííûõ â (1.1), ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ êàðò ñåäåë è äèàãðàìì ïîêàçàòåëåé
Ëÿïóíîâà. Çàìåòèì, ÷òî äèàãðàììû ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü îáëàñòè
ñóùåñòâîâàíèÿ õàîòè÷åñêèõ ðåæèìîâ, à êàðòû ñåäåë ïîìîãàþò îòâåòèòü íà âîïðîñ î òîì,
êàêîìó òèïó àòòðàêòîðà ñîîòâåòñòâóåò äàííàÿ îáëàñòü. Ïîñëå ýòîãî ìû ìîæåì ïîñòðîèòü
òàêîé àòòðàêòîð ÷èñëåííî.

4.1. Íåîðèåíòèðóåìûé äèñêðåòíûé àòòðàêòîð Ëîðåíöà

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îòîáðàæåíèå Ýíî âèäà

x̄ = y, ȳ = z, z̄ = Bx+ Az + Cy − 0.54y3 + 0.54z3 + 1.5yz (4.1)

ïðè B = −0.4 . Ôðàãìåíò äèàãðàììû ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà íà ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ
(A,C) , à òàêæå íàëîæåííîé íà íåãî êàðòîé ñåäåë ïîêàçàí íà Ðèñ.4.1 ñïðàâà. Âèäíî, ÷òî

À. Ä. Êîçëîâ. Ïðèìåðû ñòðàííûõ àòòðàêòîðîâ â òðåõìåðíûõ íåîðèåíòèðóåìûõ . . .
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îáëàñòü ¾òåìíî-ñåðîãî¿ öâåòà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòðàííîìó ãîìîêëèíè÷åñêîìó àòòðàêòî-
ðó, äëÿ êîòîðîãî âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ïñåâäîãèïåðáîëè÷íîñòè, ïîïàëà â îá-
ëàñòü snLA. Ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ A = −0.16, C = 1.51 èç ýòîé îáëàñòè
ìû ìîæåì íàáëþäàòü òàêîé àòòðàêòîð.

Ð è ñ ó í î ê 4.1

Ïðèìåð íåîðèåíòèðóåìîãî äèñêðåòíîãî àòòðàêòîðà Ëîðåíöà. Ñïðàâà èçîáðàæåíà äèàãðàììà

ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà íà ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ (A,C) ïðè B = −0.4 . Ñëåâà � ïðîåêöèÿ

àòòðàêòîðà íà ïëîñêîñòü (x, y) .

Íà Ðèñ.4.1 ñëåâà ïîêàçàí ïðèìåð íåîðèåíòèðóåìîãî àòòðàêòîðà Ëîðåíöà. Çíà÷åíèÿ
ìóëüòèïëèêàòîðîâ â òî÷êå O(0, 0, 0) äëÿ äàííîãî îòîáðàæåíèÿ ðàâíû λ1 = −1.42, λ2 =
0.97, λ3 = 0.29 , ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì (2.5) ñóùåñòâîâàíèÿ íåîðèåíòèðóåìîãî àòòðàê-
òîðà Ëîðåíöà.

Ð è ñ ó í î ê 4.2

Ïîâåäåíèå ãîìîêëèíè÷åñêèõ òðàåêòîðèé îðèåíòèðóåìîãî è íåîðèåíòèðóåìîãî àòòðàêòîðîâ

Ëîðåíöà

Èñõîäÿ èç âíåøíåãî âèäà àòòðàêòîðà ìû íàçâàëè åãî â [6] íåîðèåíòèðóåìûé ¾òîíêèé¿
àòòðàêòîð Ëîðåíöà. È, äåéñòâèòåëüíî, åñëè îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïîâåäåíèå ãîìîêëèíè-
÷åñêèõ òðàåêòîðèé, ïîêàçàííûõ íà Ðèñ.4.2, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè ïåðåñå÷åíèè óñòîé-
÷èâîãî ïîäïðîñòðàíñòâà îíè îáðàçóþò òîëüêî îäèí ãîìîêëèíè÷åñêèé ¾êëèí¿. Â òî âðåìÿ
êàê îðèåíòèðóåìûé àòòðàêòîð Ëîðåíöà îáðàçóåò äâà òàêèõ ¾êëèíà¿.

À. Ä. Êîçëîâ. Ïðèìåðû ñòðàííûõ àòòðàêòîðîâ â òðåõìåðíûõ íåîðèåíòèðóåìûõ . . .
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4.2. Íåîðèåíòèðóåìûé äèñêðåòíûé ¾âîñüìåðî÷íûé¿ àòòðàêòîð

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îòîáðàæåíèå Ýíî âèäà

x̄ = y, ȳ = z, z̄ = Bx+ Az + Cy + 1.3y2 + 0.22z2 + 12.5yz + 2.7z3 (4.2)

ïðè B = −0.55 . Ôðàãìåíò äèàãðàììû ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà íà ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ
(A,C) , à òàêæå íàëîæåííîé íà íåãî êàðòîé ñåäåë ïîêàçàí íà Ðèñ.4.3 ñïðàâà. Âèäíî, ÷òî îá-
ëàñòü ¾òåìíî-ñåðîãî¿ öâåòà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòðàííîìó ãîìîêëèíè÷åñêîìó àòòðàêòîðó,
äëÿ êîòîðîãî âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ïñåâäîãèïåðáîëè÷íîñòè, ïîïàëà â îáëàñòü
n8A. Ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ A = −2.667, C = −2.155 èç ýòîé îáëàñòè ìû
ìîæåì íàáëþäàòü òàêîé àòòðàêòîð.

Ð è ñ ó í î ê 4.3

Ïðèìåð íåîðèåíòèðóåìîãî ¾âîñüìåðî÷íîãî¿ àòòðàêòîðà. Ñïðàâà èçîáðàæåíà äèàãðàììà

ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà íà ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ (A,C) ïðè B = −0.55 . Ñëåâà � ïðîåêöèÿ

àòòðàêòîðà íà ïëîñêîñòü (x, y) .

Ð è ñ ó í î ê 4.4

Ïîâåäåíèå ãîìîêëèíè÷åñêèõ òðàåêòîðèé ¾âîñüìåðî÷íîãî¿ àòòðàêòîðà â îðèåíòèðóåìîì è

íåîðèåíòèðóåìîì ñëó÷àÿõ

À. Ä. Êîçëîâ. Ïðèìåðû ñòðàííûõ àòòðàêòîðîâ â òðåõìåðíûõ íåîðèåíòèðóåìûõ . . .
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Íà Ðèñ.4.3 ñëåâà ïîêàçàí ïðèìåð íåîðèåíòèðóåìîãî ¾âîñüìåðî÷íîãî¿ àòòðàêòîðà.
Çíà÷åíèÿ ìóëüòèïëèêàòîðîâ â òî÷êå O(0, 0, 0) äëÿ äàííîãî îòîáðàæåíèÿ ðàâíû λ1 =
−1.327, λ2 = −0.939, λ3 = 0.401 , ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì (2.8) ñóùåñòâîâàíèÿ äàííîãî
àòòðàêòîðà.

Îòìåòèì, ÷òî ôîðìû ¾âîñüìåðî÷íîãî¿ àòòðàêòîðà â îðèåíòèðóåìîì è íåîðèåíòèðóå-
ìîì ñëó÷àå î÷åíü ïîõîæè. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ðàññìîòðåòü ïîâåäåíèå ãîìîêëèíè÷åñêèõ
òðàåêòîðèé Ðèñ.4.4, òî ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïðèíöèïèàëüíîé ðàçíèöû ìåæäó íèìè íåò.
È â òîì, è â äðóãîì ñëó÷àå ãîìîêëèíèêè ñåäëà O(0, 0, 0) ïåðåñåêàþò óñòîé÷èâîå ìíîãî-
îáðàçèå, îáðàçóÿ äâà ãîìîêëèíè÷åñêèõ ¾êëèíà¿, ðàñïîëîæåííûå ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò
ñåïàðàòðèñû, ñîîòâåòñòâóþùåé íàïðàâëåíèþ íàèáîëüøåãî ñæàòèÿ.

4.3. Äâîéíîé íåîðèåíòèðóåìûé âîñüìåðî÷íûé àòòðàêòîð

Äàííûé àòòðàêòîð ïðèñóòñòâóåò â ñëåäóþùåì îòîáðàæåíèè Ýíî

x̄ = y, ȳ = z, z̄ = Bx+ Az + Cy − 2y3 + 1.25z3 (4.3)

ïðè çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ A = 1.45, C = 1.21, B = −0.4 .
Íà Ðèñ.4.5 ïîêàçàí ïðèìåð äâîéíîãî íåîðèåíòèðóåìîãî âîñüìåðî÷íîãî àòòðàêòîðà.

Çíà÷åíèÿ ìóëüòèïëèêàòîðîâ â òî÷êå O(0, 0, 0) äëÿ äàííîãî îòîáðàæåíèÿ ðàâíû λ1 =
1.96, λ2 = 0.26, λ3 = −0.7 , ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì (3.1).

Êàê è â ñëó÷àå ñ îðèåíòèðóåìûì îòîáðàæåíèåì Ýíî, äàííûé àòòðàêòîð íàçûâàåòñÿ
äâîéíûì â ñèëó òîãî, ÷òî åãî ãîìîêëèíèêè ïðè ïåðåñå÷åíèè ñ óñòîé÷èâûì ïîäïðîñòðàí-
ñòâîì îáðàçóþò äîïîëíèòåëüíûå ¾êëèíüÿ¿, êàê ìîæíî âèäåòü íà Ðèñ.3.2.

Ð è ñ ó í î ê 4.5

Ïðèìåð äâîéíîãî íåîðèåíòèðóåìîãî âîñüìåðî÷íîãî àòòðàêòîðà. Ñëåâà èçîáðàæåíà äèàãðàììà

ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà íà ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ (A,C) ïðè B = −0.4 . Ñïðàâà � ïðîåêöèÿ

àòòðàêòîðà íà ïëîñêîñòü (x, y) .

4.4. Ñïèðàëüíûå àòòðàêòîðû

Îñîáûé ñëó÷àé ñîñòàâëÿþò ñïèðàëüíûå àòòðàêòîðû, ñîäåðæàùèå íåïîäâèæíóþ òî÷êó
òèïà ñåäëî ôîêóñ è ÿâëÿþùèåñÿ, ïî ñóòè, êâàçèàòòðàêòîðàìè. Ïåðâûé èç ðàññìàòðèâàå-
ìûõ íàìè òàêèõ àòòðàêòîðîâ, � íåîðèåíòèðóåìûé ñïèðàëüíûé àòòðàêòîð. Îí ïðèñóòñòâóåò
â ñëåäóþùåì îòîáðàæåíèè Ýíî:

x̄ = y, ȳ = z, z̄ = Bx+ Az + Cy − 1.5z3 + 0.5y3 + 1.5zy (4.4)

À. Ä. Êîçëîâ. Ïðèìåðû ñòðàííûõ àòòðàêòîðîâ â òðåõìåðíûõ íåîðèåíòèðóåìûõ . . .
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ïðè çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ A = −2.64, C = 2.37, B = −0.8

Ð è ñ ó í î ê 4.6

Ïðèìåð íåîðèåíòèðóåìîãî ñïèðàëüíîãî àòòðàêòîðà. Ñïðàâà èçîáðàæåíà äèàãðàììà ïîêàçàòåëåé

Ëÿïóíîâà íà ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ (A,C) ïðè B = −0.8 . Ñëåâà � ïðîåêöèÿ àòòðàêòîðà íà

ïëîñêîñòü (x, y) .

Íà Ðèñ.4.6 ïîêàçàí ïðèìåð íåîðèåíòèðóåìîãî ñïèðàëüíîãî àòòðàêòîðà. Çíà÷åíèÿ ìóëü-
òèïëèêàòîðîâ â òî÷êå O(0, 0, 0) äëÿ ïðèâåäåííîãî îòîáðàæåíèÿ ðàâíû λ1 = −1.26, λ2,3 =
0.69± 0.4i , ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì (3.3).

Âòîðîé èç ðàññìàòðèâàåìûõ ñïèðàëüíûõ àòòðàêòîðîâ � íåîðèåíòèðóåìûé àòòðàêòîð
Øèëüíèêîâà, êîòîðûé áûë íàéäåí â ñëåäóþùåì îòîáðàæåíèè Ýíî:

x̄ = y, ȳ = z, z̄ = Bx+ Az + Cy − 1.5z3 + 2.5y3 (4.5)

ïðè çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ A = −1.66, C = −2.15, B = −0.8 .

Ð è ñ ó í î ê 4.7

Ïðèìåð íåîðèåíòèðóåìîãî àòòðàêòîðà Øèëüíèêîâà. Ñïðàâà èçîáðàæåíà äèàãðàììà

ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà íà ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ (A,C) ïðè B = −0.8 . Ñëåâà - ïðîåêöèÿ

àòòðàêòîðà íà ïëîñêîñòü (x, y) .

Íà Ðèñ.4.7 ïîêàçàí ïðèìåð íåîðèåíòèðóåìîãî àòòðàêòîðàØèëüíèêîâà. Çíà÷åíèÿ ìóëü-
òèïëèêàòîðîâ â òî÷êå O(0, 0, 0) äëÿ ïðèâåäåííîãî îòîáðàæåíèÿ ðàâíû λ1 = −0.51, λ2,3 =
−0.57± 1.11i , ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì (3.4).

À. Ä. Êîçëîâ. Ïðèìåðû ñòðàííûõ àòòðàêòîðîâ â òðåõìåðíûõ íåîðèåíòèðóåìûõ . . .
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5. Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ñòàòüå áûëà ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà ñóùåñòâîâàíèÿ äèñêðåòíûõ ñòðàííûõ
ãîìîêëèíè÷åñêèõ àòòðàêòîðîâ â îäíîïàðàìåòðè÷åñêèõ ñåìåéñòâàõ òðåõìåðíûõ íåîðèåí-
òèðóåìûõ îòîáðàæåíèé Ýíî. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â òàêèõ ñèñòåìàõ ìîãóò ñóùåñòâîâàòü
äèñêðåòíûå íåîðèåíòèðóåìûå àòòðàêòîðû ëîðåíöîâñêîãî, âîñüìåðî÷íîãî è ñïèðàëüíîãî
òèïîâ. Òàêæå áûë ðàññìîòðåí èíñòðóìåíò ¾êàðòà ñåäåë¿, ïîçâîëÿþùèé îäíîçíà÷íî îïðå-
äåëèòü òèï àòòðàêòîðà â êàæäîé êîíêðåòíîé îáëàñòè ïàðàìåòðîâ îòîáðàæåíèÿ, à òàêæå
èíñòðóìåíò ¾äèàãðàììà ïîêàçàòåëåé Ëÿïóíîâà¿, îñíîâíûì ïðåäíàçíà÷åíèåì êîòîðîãî ÿâ-
ëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå òèïà äèíàìèêè ñèñòåìû (1.1) ïðè êîíêðåòíûõ ïàðàìåòðàõ îòîáðàæå-
íèÿ è çàäàííîé íåëèíåéíîñòè. Ñî÷åòàíèå äàííûõ äâóõ èíñòðóìåíòîâ ïîçâîëèëî îáíàðó-
æèòü ïÿòü ñòðàííûõ íåîðèåíòèðóåìûõ àòòðàêòîðîâ â êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ îáîáùåííûõ
îòîáðàæåíèé Ýíî, ýòî:

• ¾Òîíêèé¿ íåîðèåíòèðóåìûé àòòðàêòîð Ëîðåíöà.

• Íåîðèåíòèðóåìûé ¾âîñüìåðî÷íûé¿ àòòðàêòîð.

• Äâîéíîé íåîðèåíòèðóåìûé ¾âîñüìåðî÷íûé¿ àòòðàêòîð.

• Íåîðèåíòèðóåìûé ñïèðàëüíûé àòòðàêòîð.

• Íåîðèåíòèðóåìûé àòòðàêòîð Øèëüíèêîâà.

Îäíàêî ïðèñóòñòâèå äàííûõ ñòðàííûõ àòòðàêòîðîâ â äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ èç ïðè-
ëîæåíèé åùå òîëüêî ïðåäñòîèò âûÿñíèòü.

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîð áëàãîäàðèò Ãîí÷åíêî Ñ.Â. çà ïîëåçíûå âåñüìà ïîëåçíûå çà-
ìå÷àíèÿ. Ðàçäåëû 2 è 3 âûïîëíåíû ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÍÔ No. 14-41-00044,
à ðàçäåë 4 (âêëþ÷àÿ ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ) âûïîëíåí ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ãðàíòà ÐÍÔ No. 17-11-01041.
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Examples of strange attractors in three-dimentional

nonoriented maps

c⃝ A. D. Kozlov 2

Abstract. We consider the problem of existance of discrete strangehomoclinic attractors (i.e.
attrators which posess exactly one �xed point) for three-dimensional non-oriented di�eomorphisms.
In this article we solve this problem using three-dimensional non-oriented generalized H�enon maps,
i.e. polynomial maps with constant and negative Jacobian. We show that such maps can posses
non-oriented discrete homoclinic attractors of di�erent types. Herewith the main attention in this
work is paid to the description of qualitative and numerical methods which are used to �nd
such attractors (the saddle chart, colored Lyapunov diagram) as well as to the description of
attractors' geometric structures. Examples of various non-oriented strange attractors that were
found in speci�c three-dimensional maps by means of above listed methods are also given.

Key Words: chaos, strange homoclinic attractors, spiral attractor, three-dimentional H�enon map,
saddle chart, colored Lyapunov diagram.
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