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��, ���������������������. ����� Lorenz ����

� 4 � Rössler ����, ��������	����������
������

��������, ����: �����, ����, ���������. ��, 

�������������������������
��. 
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 � 10 ����������������, �������������������

�������������. ��: Breeden ��[1]�����������������

������, Gouesbet � Sceller ��[2 5]����������������������

����. �������������������������	����. 1995 �

Ortega[6]	�	
���������	���, ����������	��������

�
, ��������������������������
����. ����

����������������������������, �����������

�����������������
��������. �	���������

���������, �������������	�������������
�

�������� , ���	���������
��
�����
������

Fourier 	�������������������������.  

1  ���� 
 �����������������	������	�(�: ���	 Lyapunov �

	 Kolmogorov ��), ��������������������������, �
�


�	���. �� Tankes[7]�����������	
�	�
��������

�	�����������	��� , ����
�����������	 . � , 

Eckman � Ruelle[8]����������������������������	��	

���������
�����. ��, �	�������������������

����	��. ������������
��
�, �
����
��
���

�������������������������������. 
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��)�� m ���� S={v(i)}, 
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�	 τ �����, m �	
�	. � σk �� vk(i)�����, tk �� |vk(i)−vk(j)| µkσk �

	(k m, µk ��
�	). �
������������ i �	�������, �
�

�� i ������, ���� v1( j)������ i���
��
�� 
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�	 l = N−(m−1)τ �������, ni(t1/(t2, t3, , tm))��	��� i	m−1���(k=2,3, ,m)

���� |vk( j)-vk(i)| µkσk �, �� v1( j)�� |v1(j)-v1(i)| µ1σ1 ��	. ���������

	�, ���
��
����� pi(t1/(t2, t3, , tm))������������
���

����	��
(t2, t3, , tm) ���, �������� v1(i) ������
�	, �


��
������������	�����[6,8]. ��, ���� m ������

����, �����	�����
� m−1 �
“��”���������, ���

�����
�����[9], �
�� δ ��(	 x = a � δ (x−a)�
��; ��δ(x−a)�
). 
�(1)�	, �� µk ���� m ������	���������	���	. 	���

���������������, �	��µk, �������	����������

������	��, �
� pi(t1/(t2, t3, , tm))����������	��. ����

����	
�������
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������������������, �
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2  �� 
 	� Runge-Kutta ��	�� Lorenz ���� 

 3/8  ,28  ,10   ,    ,   ,  ===+−=−−−=+−= bryxzbzzxxryyyxx σσσ ����� � 4 � Rössler �

���[10] 

 ,05.05.0,3 ,25.0 , wzw xzzwyxyzyx +−=+=++=−−= ����  

������ 0.04 � 0.001, ���������� 16384(�������������). 

 �� Lorenz ��� x ��(� y ��)������ z �������(�� 1(a), (b), �	 y

������� x��������), ���� x�������, 	����	��	
�[9]

������� )),( ),( ),(( ixixix ��� �	 )(  ),( ixix ��� ��	������. ������ Lorenz ��

���������	������	��[11], �µ1=1.5, µ2 = µ3 =1.0, 	�(1)����
�� 
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� 1  Lorenz �� x��(a), z��(b)
� x����� z��(c)��� 

� 2  Lorenz �� z������(��)
� x����� z������(��) 
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����� )),/(( xxxpi ��� , ��(2)������� z��������� 2. �� 2 ���

��� z�������� x�������������
�, ������	� 0.83. �

�����������������
����������������, �����

���������. �
����
��� 1(c)(�� x������ z��������

�), � 1(c)�� 1(b)���(�
�������	� 0.99), ���� x������ z�

��������(�������), ���� z������. 

��	� Rössler ����, �� x��� w������� 3(a), (b)�� x����� w

�������, ���� x��������� w�������. 	� x������

�
���������	����(x(t), x(t+τ), x(t+2τ), x(t+3τ)), �	τ = 80∆t, ∆t ���

����. �µ1=1.5, µ2=1.2, µ3=1.0 �µ4=1.2 ����������
��
�, ��(2)��

�� w��������� 4. ���
��
��������	, ������

������, ���������������������������π, ��� 4

	��������� eiπ�����. �������� w �������

����	� 0.80. ������������������, ����w��������

� 3  Rossler �� x��(a), w��(b)
� x����� w��(c)��� 

� 4  Rossler �� w������(��)
� x����� w������(��) 
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�������(	��������), �������������������. �

���
��� 3(c)(�����������), ���� w������ w������ 

��(�
�������	� 0.98), �������
����	�����. 

 �����������, ���!�(114.37 E, 21.9 N)1979 1995 �����(SST)

��� 10 m ������(������� 5 d, ������	� 1220). ������

��� 5, ����������, ��	�������. ���������

����	[12,13], � SST ����		� 5.3. ���������"�, ��� m(m

5.3)����������#���. ��, ���������������	�

�, �� SST �����	
�	���� 5. 	� SST �������$�������

�����
. � SST ��������(x(t),  x(t+τ), , x(t+4τ))(����τ = 75 d)��

������
. �µ1 = 1.4, µ2 = 1, µ3 = µ4 = µ5 = 1.7, 	�(1)�(2)��������

� 6, ��������� SST ������
����	� 0.47. �������

����
�
��������, �������������	
 Lorenz �

Rössler ��������	�. ����
������������ 5(c)�� 5(b)��

(�
�������	� 0.96). �!������ SST��������������


����(��). 
��	���
����, �!��������!��� 10 m �

���
����, ���!���������	���������, �
�


������. 

3  �� 

 �	���������
��
��������������
������

�. 
���� Lorenz ����
	� Rössler ������, ������	�����

�����������
, ������	��������	��. ��������

� 5  !����(a), �(b)
��������(c)��� 
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�����������������������, �
��������������

������	�. ����
µk, τ, m 3 ���, µk 	��������������#�

��, �
�������. ���� τ �	
�	 m �����������, �
�

��������������[14,15]. �������	, 
��!�������

��, ��!�������
����. ���������������, �

��!��������������	�, ����������� 10 m �����

������������. 
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