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! 混沌强度估计 标准差
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表 ! 混沌强度与 $ 的关系

从表 %中可见!混沌强度体现了 ! 值的变化"

% 结论
- %.用均匀度-独占线长度 .研究混沌既能识别混沌状态 !

又能识别分形状态 !下降速度还与分维有关!真可谓三位一
体"

- ’.根据定理 %! 随机格局的均匀度 -独占线长度 .是均方
收敛的!而根据引理 )!准分形点集的均匀度为 &"

- ".本文再次说明!复杂性与均匀性是密切相关的 " 混沌
轨道的复杂性体现在均匀性 # 独占线长度 $ 上 ! 而分形集的
复杂性体现在度量数列上 / %%0 !度量数列的复杂性又体现在其
均匀性上%

- ).一般认为混沌的轨道即是分形 ! 根据引理 ) 和图 ,
的提示!有理由对此提出质疑" 但是!根据图 ’!从周期运动
到混沌的过渡过程中可能产生分形的轨道"

- (.对模型 - ).的研究发现 ! 从混沌进入周期运动的过程
是通过迭代过程表现出来的 ! 对一些接近于周期运动而仍
处于混沌的 ! 值 ! 最初表现为准周期运动 ! 而在某次迭代
&临界迭代 $ ! 之后!均匀度 -独占线长度 .被很快放大 ! ! 与 !
值有关%

- +. 时间离散的动力系统的轨道按均匀性可以排列如
下 ’不动点 (倍周期分岔 (混沌 !这个排列产生的轨道点集是
趋于分散的 ! 所以 ! 可以粗略地解释混沌为 ’ 轨道点集均匀
化% 这里所说的轨道点集是指将轨道视为离散的点集!而不
是连续的线%

& 讨论
- %.根据均匀度 -独占线长度 .的定义 ! % 维点集不存在边

界问题 / %%0 !而 ’ 维以上就存在边界问题 !总可以问这样的问
题’先有点集还是先有边界 % 若先有边界!点集的独占球就
可能跨出边界% 若先有点集!其边界又如何确定% 所以!这一
问题不能一概而论 ! 这里提出一个约定 ’ 一方面 ! 一定范围

内的点集可以看成为一个更大的点集的子集 !这样 !独占球
的确不会因为边界而改变)另一方面 !边界的确定要视点集
发生的潜在范围而定 %

- ’.基于本文对混沌的理解!可以提出如下命题 ’对于有
界的 (时间离散的动力系统而言 !系统对某一初值处于混沌
状态的充分必要条件是该初值的轨道独占球总体积均方收

敛&不能确定性收敛$ % 对于特定的模型!要从计算机上验证
这一命题是容易的!然而要从理论上证明此命题 ! 还需要更
多的努力 % 笔者希望能从计算机验证中找到使命题不成立
的例子 !这样的例子将是混沌的更高级形式%

- ".从周期运动到混沌的过渡过程可能产生分形 %
- ).引理 )的普适性也许还值得讨论 %
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目前! 三峡工程建设已进入第三期工程建设全面实施
阶段!蓄水水位为 %"(米左右 % 本期封面图片为三峡水库初
期蓄水前后卫星影像对比图 & %"( 米水位 $ % 该图采用
] < > 8 K < = 卫星 & 成像时间为蓄水前* ** ’&&’ 年 $ 月 ! 分辨率
"&米$ 和 [ < 8 E !K < = 卫星 &成像时间为蓄水后* ** ’&&" 年 +
月 %$ 日 ! 分辨率 ’( 米 $ 遥感影像合成制作而成 ! 反映了三
峡水库蓄水后水位的变化情况 ! 清楚地表明了三峡水库的

+河道型,水库特征 % 从总体上看!水库初期蓄水对长江河道
的改变不大 !水库仍保持+河道,特点% 右下角的图片为三峡
水库不同地段的局部放大图 ! 反映了从坝前到库尾不同地
段的局部干流和支流的水位变化情况 % 由图可见 !越靠近坝
前!水位变化影响越显著% 本期封面图片由三峡工程生态与
环境监测系统信息管理中心提供%

!封面文字说明!

三峡水库初期蓄水前后卫星影像对比图
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