
ОБ ОДНОМ СЛУЧАЕ БИФУРIШtИИ ROHTYPA, ОБРАЗОВАННОГО 

ГОМОЮ!ИНИЧFХЖШШ RРИВЫМИ СЕДЛА 

д. в. Т:ураев 

РассмотрКI·' .Jtвухnараме!ричесхое семеяство С2 -г.nа,цхих ,ци-
намичес!tих СИСТеМ S)'- r 6а)tаННЫХ НВ. С k -Г Ла)tКОМ ( /( ~ 2) 
n. -J4epнoJ4 ююгообраз1ш. Предположим, что векторное поле ~ 

ВJ4есте со cвolfiOI произво,JЩШ/.1'1 по фазовым переuенным гладко зави-

сит от ;-t =(;-t1 , ;-t2 )E R 2 и ltJ4eeт простое сос.тояние равно-
весия О типа седло. Пусть •\· ( ;-t) - корни характеристиче-

ского уравнения систеJ4ы в точке О ( i. = 11 . . • . .J tt..). Будем 

предполагать, что ).п(;-t)~О .J Re Л.· (~<).f{)-t)""'O (''=2, ... :~tf.·t). 
В этом случае усто!!чивое многообразие W S седла (n- f} -

1.1u.. •• ,s 
мерно, а неусто!'1чи!!ое vv -одномерно; ПРJiчем на vv сущест-

вуют ведущее направление и (n-~ -:-мерное неведущее иногообра-
зие, разбивающее W S на две компоненты. Пусть при )'t .. О обе 
выходящие из се.11ла траектории (Г, и Гz) возвращаются в сеж
ло nри t- + ~, т. е. являются гомоклиническими кривыми седла, 

причем г; и r;, входят в седло, касаясь ведущего направле-

ния, по разные стороны от нев·едущего многообразия. Будем считать, 

что nараметры !"t и ~2 таковы, что при JA-r1 =0 сущест-

вует гомоклиническая кривая седла, гомотоnвая r;· в vaлoll 

окрес7ности V контура r;. И !; И О. Предnоложим также, 

что седловал величина (5 = л1 + л I'L 

nаратр:tсные в еличины А1 и А 2 [ 2 ,J] 

и так называемые се-

Оведем в окрестности точки о 

ОТЛИ'IНЫ ОТ 11уля. 

1tоординаты .xf,x., . .. ,:x /1 
. .. 11.·f' 

так, что локально W " бу,~;ет за,JХаваться урав нeiiИIIIlИ 

X
1

=x·2 = .. . =XI1._ 1 =0,; WS- уравнением fj==O:~ неве,D;ущее 

многообразие - уравнениями ~=О, $1 = о, ведущее направление 

бу,11,ет совnа,11,ать с осью Х1 , r; при пересечении с окрест--

ностью бy,ll,eT лежать В обЛаСТ\' ..:Х1 ~ 0, v~ 0 ~ 12.. - 1 об

ЛаСТИ :r ~О tJ ~О (это вcer,Jta можно сжелать). Выберем ма-1 ) d 

лое d ,. о и nостроим секупtие lt wS.· и,: xf ". d. 
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; х1 =- d. При малых .JL оnре~елено ото6рах,еиие 7;ц_ ок-

рес-rиости точек ( dJ ~ ... • О) и (- d.~ .. . " О) множества. 
~И 'il

2 
в 'fi; и '[!2 nn тра.екторияu сиетеми ~. Обоэяа.-

ЧRМ x=(x2 , ... ,xx-t). Пусть 7;ц_: (x,f]-(~)IO· Извест-
но [I, 2] , что если ( х, #) Е 'il~ ( i '" 1. 2) _, то если 

у >о то (ii, g) f 'fi;, nричем 
) . 1 ).1 (}'-) 1 ).h. (fl)j 

"j=~:(,ц)+(-IY-\A1 +i;. 1 (x,~,Ji))'l , cra) 

х = x:(J.I-)+ f;.1 ( x)~Jf'-)~ /A1(}'-)/Aп(J.I-)/ 

а если !{ < О, то ( :EJ #Jt:: 'fi; , nричем 

й =и; (;U)+ (-1) i-f ( А2+ 9;.2 (X,tJ...fl»(- ~) />•1 ().t)/ >.11 (}'-)/ ) 
q q , (Io 

х = :r; (}'-) + fl2 ( х, V l}'-)(-~) / ).1 ~) 1 A;z ~) / • 

З;а:есь f.· . 
1 

g., - гладкие фующии :r, ff }'-, nричем 
р, LJ LJ /lo lf. 
LLrrt f .. =О> :r., /1· - гладкие функции f'-· В де.льнеЯ-

1/..., (J Lo' J t/ 
шем будем npeдnonaraть, что уnравляющие nараметры fi- 1 и f':~. 

выбраны так, что ).1-
1 

= 11/ ()А-), fi-2..,.. # 2
11().1-). 

]озuожвw различные· ltоuбинации знаков At и А2 : 

1) А1 >о, А2 >О - ориентируемый случая, 

2) А1 < 01 А2 > О - nолуориентируемый случая, 

э) А.1 < O.J А2 < CJ - неориеитируеvыя спуча.я. 

Рассмотрим v n ws. Если J1.. "".з, то vn ws IJ слу-
чае I} - об'Вединеиие nары ци1!Ицров, с:клеевных no веве,цущему ывого

о.Оразию. в случае 2) - объе.~tивеиие ципив,~tре. и листа. Nебиуса, в слу

чае 3) - объе,и;ивепие пары листов Nебиуса С 2 • J J 
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Назовем циклом тиnа 

nерио.жическую траекторию, лежащую в 

nроизве,жеиию г. г ... r . 

(jlr. :f или 2) 
и гомотоnпую в lf 

J, t12 Jm 
Т е о р е м а • Существует окрестность lf коитура 

Г, И~ И О и окрестность точки (0,0) V с Л 3, что 
nри )../, € lJ у ~и. в V существует пе более ,жвух 
nерио,жических траекториИ, устоичивых nри б< О и се,жловых 

(если n. == 2 - неустоИчивых) при f5 > О. В случае I мо-

rут6ытьтолькоциклытиnов {1},{2} и {12} ,вслучае2 
-только тиnов {т}, [2} 1 {r2} и {121} , в случае J 

- только тиnов { I} 1 { 2 }, {12 }, {CI2)t. I } , { (21) t. 2} *) 

(1~l< 00). 

В зависимости от знаков А 1 , A.z имеет место о,жна из биФ,ур-

кацио:пнЪiх .жиаграмм, приведеннЪtх на рис. I-J. Точки биФ,уркацио:пнЪtх 

кривых отвечают наличИю rомоклинических траекториИ к седлу. Уравне

ния этих кривых имеют ви,ж )', = lt(fl.:) или J-l.:= lt(fl,), r.же 

h. -функции с константоИ Лиnшица меньшеИ е,жиницы. 

д о к а з а т е л ь с т в о • Рассмотрим отображение т;ц, . 
Иэ (1.а), (1.б) сле,жует, что 

/~"т,; OJ ;; //+ 11 %! ф=q /~"т,; О/;;//+ 11 %! фjll :: ll=o, /~"т,; f{ ~:IVII ::11 

существует и конечен &т 
&т 11 ajll =оо. , ~_.,.о 
~_.,.о 11 а~ 

11 ::tl =О, если б'< 01 а еслиG'>О, то 
Отсю,жа существуют такое l.. 

•)(12) 't = <1212 ... 12_. 
't ' раз 
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сколь уго~но малое IV, 
имеют место неравенстеа 

что при ~остаточно малых .Х,. f• }'1-

11::1/·L 11:~11 + 1)1::11 ~//:л, I~IHI ::11~~~
ЕСЛИ 

8 
~<0, 

8 
_ ТО 11;;r1 +l!J :; 11 ~ #, а если б'>~ 

то 11 i)i 11-i..// а! 11 :!'.. ~ • ~ определено на малой окрестности 
точки (d,o,o) в ~ иточки (-ti,o,o) в fi2. Доолре-

)lелим его на областц 'fr11 = { ~~ = d, о<.~< +ос, JJ х JJ ~ d}, 
1l12 ={x1""~ -ос<:;<о, IJxJJ~aJ" 1Z21={x.,=-d, o<~ ... +~Ux/1~«), 

'il
22

={x
1
=-d

1 
O>JI>-~fJxJ)~d}тaк, чтобы вылолнялись следующие ус

лов ИЯ: 

а)-;;_(~·) с n.f и 'il.2 (t~i = 1,2) ; б) существу-
ют точки 11.1 Е 'il~ и /r. (i= t;г) такие, что tim. ~(rx;~j= 

. l tf L2 f~iO/-

=M,, u~o ~((x,f!J)=M2 ; в) ~(~J) и~('/t;J) лe:m:r по раз-
ные стороны от плоскости ~· =А._, проходящеn через ~· ; 

г)~~~~ у= е>о, д) 7:И. гла1ко при ~ ~ tJ" и существуют та-
кие /(-= f и i.J , что для всех Х) lj, )" выполняются 

неравенства 

е) ~ гладко зависит от )"- J и ~!ествует :;~о е K.J 

что для всех х, ~,)А- }j· ~ыполU~е_:/с/я 1/ ;J/ ~к" //а} IJ~ К; 
ж) есл~ 6'< q, 

1
. то :#J)+L..I/a~ ~N< ~~ а еслиG'.>.с:1_, 

то JJ:#JI-L..J/:~1/~ tт>f. v 
Vстандартным применением принципа сжимающих отоараженкИ уста-

навливается, что у ото Оражения ~ , удовлетворяющего условиям 
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а) - е), существует nритягивающее инвариантное uпо:rествоs nарв. кри-

вых t c1l и 1l и f 2 C1l и 1!22 оnре.11е11я-
1 11 12 21 ' 

еuых ур.авнения11И вца Х = h./A ( !f), це функции h. /А 
onpe,!(eJieНьt при всех !f Е (-~ + оо), 11ипши~евы с константой L. 

!JO !f И JIИПШ!!ЦеВьt ПО )А. 

Вве.и.ем о·rоdражение y}t: j= ~ (!f)1 ес11и ~: (~(!f~/f)-+ 

....., (h./A{!f), !f). Пусть ~;; = "-· n 1l,i и "''/ - оrра-
ниqение и на f.. . Иэ своl!ств ьтоdракения Т"_. noJiy-

т ;'-' 'rl г 

•1аем: I) lf,;; (f,'i) С ~ , 2) 11,1(0):: lf21(0), lf1i0)::~2(0J; 
З) 11се lfri непрерывRьt и монотоннщ в ориентируемом случае lf11 ~ 

ttz
2 

- возрас'rающие, а !ft2 и у21 - уdывающи~ функции /f; 
в полуори:ентированиоu случае 1f

11 
и lf12 - уdывающи е, а '(г, 

у22 - вnзрастающиеj в неориеитируеvоu слу•t.ае lf11 и lf22 -

убывающие, а у12 и у21 -возрастающие. Из своllства ж) ото-

С!ра'lенИя 7/-. RecJioжпo вllВести, что: 4) лИбо все lfri - сж·и-

мающие отоdраЖеJtИЯ J/l!. "';; Jl ~ N J/l!. !f 11 (в cJiy•rae
1 

<? < О ) , 

11и6о в с е Ift',/ - растягивающие отоdра~rепия //l!. "''i /1->- N /ll!. !f 11 

(в с11учае <?>-О ). Из соотношени~ (I.a) и (1.6) мо~~:во извлеч!>, 

что: 5) lft.J'(!f)=~·+</J;;(/.1-,!f)J r.и.е (P;;(~JO,)=O и <1{/-
лиnmи-цева функция ~, при•rем эа счет малости .х, !f • .)t конс-

танта Лиnшица М может С!ытt, с.и.е11ана. скоТ.ъ :уrо.и.но ма11011 ~ Бy-

)l.eu считать, что М+ N-= fjJ. 
Перио.и.ическим точмu отображения т;ц. (а значит, перио.и.и-

•tескиu 'l" :paettтopияu ci!:cтew ~ ) взаимно однозначно соответств.У-
ют . оерио)!,ическnе точ.ки ото С!ршкения ~ ; цик11у типа {J~J~ .. .Jт} -
н.епо.и.вижная точ11;а ttoмnoзm:tюt ото6ражени11 lf: . у,. . . . . '1.· . , 

'dmJt 'dm-fdm 'dtd2 · 
устоl!чl~вая нело,J\Ви~ная. точ11а ~ устоllчивому цик11у, неустоl!чивая -

се.и.JI·овому. Та:~tиы о6разоu, :за.и.ача сво;u:итс.я к из,учепию о.и.ноuерноrо 
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отосражения f,.,ц , удовлетворяющего условиям I - 5. 

Рассмотрим случаи, когда все ~j· - сжимающие отображения. 

I) У,1 и S"u - возрастаЮщие, ~2 и Y.u - уб!lВаЮ-

щие (ОиФурхационная диаrрамма nрцвеАена на рис. IJ~ И~reeil ".ц-1 о:: 

= ~1 (о)= ~,(о), ".u-2 = $Р22(о)= 9f2 (o}. 

Пусть сnачала )'~<О. .Если f€ ~2 , то ~2 (j}-'~./q)~"'~ 
зна ЧИ'I' 1 ~z ( f22 ) С f22 J а T8J( !!а К lftl - СЖИМающее ОТО-

бражение, то у ~2 на t2,2 есть устойчиuая едlшственная не-

nодвижная точм 'f* - цик.п типа { 2}. Траектории, кото-
рые не стремятся 1( t,l *, Обязатепъио попадают на ef. Если _, 

и l.f
12 

(о).: '1: о~ то lf12 ('/)< О и траектория точ-

стремится lt ~ • ЕсЛИ f-i f(;~t~) Jl.llllf f > (}, ТО 
траектория 1f воэвращ!1ется на t.f в точку g 

- { $",t (V} при у>о 
1/ -

~t~l(IO nри v~'lt;(o) 
[j монотонно возрастает; nричем Sl;;'(o)= 9i,(о)",.ц1=~1(О)-=0: 

а) ,Р-1 >О (сн;г,ис. I - I'Jблас.:rь ДI). График р nривеАеН 

на рис. 4,а •. Е.сть одна пеnодви:а:ная т<>.lfla от.ображенив ~ -~··- зто 

цикл тJtna { I} • Остальные :rраектории 11и6о стремятся к J' •; пи-
( 

_, 1) /#о 

бо nом,цают в ~(2 (о), О.,; - область nритяжения j ~ так что 

др.уrих nерио.nич еоких точек нет. 

б))'-1 <0. EcJIИ 'fJ1~
1 (0} <)'-

11 
ТО ГpaфlfJC V tl'IX08, 

как на рис. 4,<!1 • Вое :rраектории попадают в ( t;1~
1 (0)1 о)1 j • -

е.nинств е иная nериодиче.ска я точпа f ,1-t. Fсли ,IJ-t < ~;t (о)? то 

график i таков, как на рис. 4,в. Появиласьнеnодви:а:ная T<>lf-

кa отобр;а~~:ениR 9
21 

9f
2 

- э:rо цl!ltJI тиnа {12}. t;1~
1 (О} <jt., 

на луче j-(1 =О, j-(2..: О, а /"., < '11~1 (О) на луче j-(2 .. О, 
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Jl't < О. отсю,11а по кеnрерыввости 'f12 по )' сек-

тор ,)l-1. <~ /-'-
2 
<О разбивается на .иве обжастиs .1{2, rже 

'I,~,(O)<)Lf ( з.-;есь у ~ существует единствеиwИ цикJI 
~ила { 2} ) и .11.3, где tt.;; (о)> /"- 1 (у .$'/' .цва 
цикла: тиnов { 2} и { J2} ). Бифур!ищиовной Еривой служит 

линии ~z • у21 (о)= О. Это условие означает, что О 

иеnожвихная точка. ото6ражеliи.я '1. • r2t , зкачит' $.и.. имеет 
12 . 1 "-

rомохпииическую :к ce.w;ny траекторию типа { 12 • на осковавии 

своl!ства 5) ото6раж~И1411 У_..ц.. это условие заnишется в в и.-:е 

)l
2 

=:.-f!J,
2

(JL,JL1)., отку.-а no1yчaev, что ;t2 =1t()l-1) r.J;e Jt. 
фуиrция с коистантой Лиnшица мекьшей еnикицы. Аналогичине утвержде

ния относительно остальных бифур:ка.циоккых kривых доказываются так 

хе. Остаиавл~mаться на этоv оолъше ке бу.цеv. 

В силу ciOAieтplil за.-;ачи, в случае .А > ~ ~~>О 

JJасти Д5 и Д б) рассужJI.еиив такие хе, mк и в с nуча е д, "О 
/ 1 .;1 

Paccuoтpu обметь .JI.4 : }'-~ ~ о" .)'-" < о. 

(oб

j-L.z<O. 

У %.2 нет иeno,JUiиxиwc точек (если существуе:r f ~ Т!-

кое, что 'f22(v-J= ~~ то (f*', о) Y'z.z (!/~.)-'2)1 а так 
IВ..Х _р, 2 > О, то это nрот:маоnечит тому, что ~z - сжиШ~.ю-

l!ее ото6ражевие), CJI8,It;OBaT&IJIЫf0 1 все траеКТОрИИ С ! 2 nоnадают 

11а ff. 'l'.раехтория точии V € f
1 

возвращается ва tf в 

- - { fl,f (V) nри if >О 
К - ~tYt/1) nрИ vc: О 

График 'j nриве.цеп на рис. 4, г.. tltихсtвен.на• нenoJ.вu-
иe.J точка отображения ~1 lffz. - это ЦИ1tJI тиnа { 12}, .цруrих 
nериодических точек нет. 

~ J?!-



2) и to - ус\ывающие, ш и tJJ - возр· ас тающие 
тu ~, ~l 

(бифурющионнаn жиаграмма приве,цена на pllc.2). При .),1
2 
<.О рас-

су:с.в;енюr так11е же, как и в случае I. Пусть "U
2 
>О. У ~2 нет 

неrщАвижпых то•rек, и все траектории nоnадают на t, :J где on-

ре.11елено отображение 

i ={ ~~ ('/) ·. nри if>O 

$1, '1.,
2 

(lj} при i < О 

/j - уСSывающая функция, в ну л е терпит разрыв: 

у!:~ 'Р- = ~f ift2 (0) = ffн (f'-.z) > lf21 (o}=flt = <;,, fO) = /1~1'-о i· 
-f 

е.) ji-
1

;. О. Если ~1 ( .;Ц2 ) < </
11 

(О) ( область д8), 

то графи!t V таков, как на рис. 4,д. У tfff есть неnо.в;виж-

ная точ-ка 'j *' - цикл типа { I}. Траектория точки ~/!'г) стре-
мится к ~~ а вместе с не!! и остальные траектории, так что:;"'~--

е.nинств е н на я nериодическая точ-ка t{ "ц • Если fl;1 ( "Ц2 ) > <;1~ 
1 (о) 

(область Д7), то график lj таков, как на рис. 14,е. Видно, что 

луч (- ooJ О ) отображени ем У:-1 tf2 1 'f12 
nереводится в сеоя, 

lf.,, !f21 lftz - сжимающее отображение, так что у него есть единст-

венная нело.движная точка - цикл типа {121} . 

б)ft,...: О. Если lf
21 

(fi
2

) >О (область Дб), то гра-

фи:к 9 таков, как па р~,с. 4, ж • llеnо.в;вижпая точка отображения 

//) исчезла, осталась только непо.в;вижпая точка отображения 
т f/ 

tf"lf2 ,'f12 - ци1tл тиnа {121}. Если l.fгf{)A-J>O и tt21 'f12(JA-,)>O 

(область Д5), то график fl таков, к.ак на рис. 4, з. В .доnолне

ние хциклу {121} лопвиласt неnо.в;вижпая точка отображения lf21'f12-

цикл {12}. Если lf21 'ftz(д.t)< О (область Д4), то график j 
таков, как на рис. 4, и. Траектория точки l"t стремится к )/"'~-"'~-

- I72-



(а вместе с ней и все остальные траектории). J(~- единственная 

nерио~ичесж~я точка ~ 

З) ~~ и ~г - убывающие, а ~.2 и ~~ - возрастающие 

(оифуркациоиная диаграмма nривеАена на рис.З). Довазательство прк-

в е.цеw только nри ,)-'-, < 0
1 
~2 >о (,цля ,1ругих значений па-

ра11етров рассуж.-ения ана.4ОГИЧ1Ш случаю 2). Тах как ,1-i-2. >О~ у fz2. 

нет неnодвижных точек, и все tраектории nоnа.,~;ают на {1 • Траек-

тория, BblXO){flll(aJI ИЗ ТОЧКИ f С: [
1 11 ВОЗВращаеТСЯ Н8. !1 В 

точку i 

{ 

lftt ( U) nри f ; 0 

~ = '121 ft2 (f) при '!,~ {O)/·f4:0 ; 

Cfu 'ft2'~t2(j) nри ~< $1',~ (О) 
р возрастает ка ('1,;1(0)

1
0) и убывает при остаJI!.ИЫХ значениях!: 

fim. и .... J.l tLm u- ~ ~) е.т. i ~ , Rim. v= 'f. VЧ.z); v- +О ~ -,,, j-+-0 tr- 2.t '2 ~ N .... tt;;(o}+O t f-+f/f~'(0)-0 '2t 

nоскольку /".t. ? 0 1 то lfu ()l2 ) > ~1 (О)= /l1 • 

а) )1-,"0, ~~ (,,.u
2

) >о (о6па.сть ,1{6). График F та-
ков, как па рис. 4, х или 11, Jl. Точка )l,, с)( е мв нескоиыrо ктера-

ций (число их обозмчим через ~ ) , поnа)(ает в об пасть f > О. 

~e;щonoxll1l, что '1',~1 (о)~ ~1 ~~ ()'2 ), тor.w.a та.:к t<ак (о, ~f (}1%J)~ 
.J4('f1t~ifl2.),Jif),a Y,f - СЖИWlЮЩ&е, ТО~ {IL)>LL-~ и l'u)_,. 

f :t' ~f Гl. /-1 ff Т2(1Г2 -

~ )1-,- ~;(о). Позтому 'ltf (}l.z)-A > о- ~,;'(О) . но" с .и.pyrolt 
стороtш, (lf1~'(o),o) У'и~ч, ()J-.,,~1 ()1)), иf так xak~1 ~2 
сжи~.~ающее отображение, lft.f(J!2)-:J-t1 <0-'f,~(o) . Получемное nро-
тиворечие nottaзi:Пiaeтf что $1

1
lf21 ()1:)> '1-f(o)" т.е. rpaex-

lд ( ) f.2 ( - 1 1 ' тория точки 721 )12 nопадает в область ~1 (О)) о...., и, 

с.и.елав несRо.nъко итерациИ (их число обозначим через fJ )
1 
nona~-

er в область 'f > О. Поскслысу JA-1 = ~~ ~.z ( lf.;-; (о)), -ro ес.11м 
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тра.ехтория точки nona.~taeт в оdласть /1 >О_, сделав 

'Z. итераций, траектория точки 

с.nелав ! +- f итераций, а так 

то '2: ~ с;, ~ 'Z. + (. 

-f 
lf'tг (о) nоладает в область /1 > о" 

как lf,~f(O) ~ f;
1 
~1 {)l2)< ~f' 

Z-f 
Если q" = 'Z. (о<Jласть дб~ t,1: ('P;./frz) А '"'0, (~, ~2/~f S5t(Ji.2)'>0), 

то (см.рис.4,к) (~ lf2./fl.zJ) (S/'2, Y12J-tV'н (о, ~~,u(,fl;)), 
значит, на отрезке (О, ~f ( )12)) есть иеnо.движная точка 

отое!ражения ( ~~ Yt-
2

/ r.,, - цикл типа { (!2) t. Ij, и других 
nериодических точек нет. 

Если q.='t+f (оdласть дб,7,2 :(1(21 1{12)~1 "?0"(%_1 lf12)tf,1 1'и)l2.<o), 
ТО ){ЛЯ отрезков (0,9) И С§) I(J21 (J.I-,.)) имеем (0,9) ( \"н Y'o.)Z ~и (O,fj и 

с;, lf21(J.1-,.)) (7"21 'fr2)'l""lfн (g,ylf<Jt .. )),rдe 9=tt1~TC1f2, if12.YT(o) 
(см.рис.4,л) так 

' 
что на каж.дом из этих О т ре ЗКО!:I И мее TCII 

по неnодв ижно11 точке соответствующего отоСражения - это циклы 

и 

Очевидно, что 

то -r.-oo. 

{CI2)'l+f 1} 
~ = z.. = 1 nри f"t =0, а если ~f(jl2)-+0, 

о) ~2 (;t1
) >О, Yit(Ji-

2
)"'0 (оо!lасть .JJ.5). График р- та

ков, как на рис.4,м. Периодическая точка одна- это неnодвижкая точ-

кв отображения 'lu lff2. - цикл тиnа { 12} • 

В силу сИМ~о~етрии задачи, nри 'f
12 

{)1-,) <О ( область Jtlf) 

1J8.ссуж,цения таttие же, как и в случае iflг,(fl-2.):;. О ( область .llб ). 

Рассмотрев все возможные варианты, убеждаемся в справедливости тео-

ремы в спучае f!5 ~ О (все lf.. - сжимающие отобра.жени.я). 
LJ 

Случай 6 > О (все ~-. растягивающие) сводится к рассмот
tt~ 

реимоuу следующим образом: отождествим точки f = О Е t 2 f с 

~=0 € tu и v= О Е f 22 с /1=0 Е tf2 , ло ло-
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~ 

е.= eti и f.2i• f. .. = e.i ( i,i = 1;, 2) и nepeй_l(ebl от 
,j f 7/~d-~-"" 
х ~ = sP_.: : ~~ и е2 --21. !. и е2 • 

В заключение автор Олаго,~~;арит Л. П. Шипьни~ова за пос·rановку 

за,~;ачи и внимание к раооте. 
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