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采用相同的相空间压缩方法，有效地控制了均匀及非均匀耦合映象格子中的时空混沌’数值模拟结果表明，

在一定的相空间压缩参数区域内，控制时空混沌到均匀稳定状态时，控制结果与控制参数之间存在确定的函数关

系’利用这个控制方程，选择不同的相空间压缩参数控制耦合映象格子中的时空混沌，获得了各种所需要的稳定

斑图’
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! 引 言

自!**#年，+,,-./0123和41.5/［!］提出控制时

间混沌的+-4方法之后，大量的混沌控制方案相

继出现，同时也涌现出许多应用领域的研究成果’
耦合映象格子中时空混沌的控制研究，始于

!**)年，67-892和:7;<3=>39［$］利用定点反馈控

制方法研究了将耦合映象格子中时空混沌控制到均

匀／非均匀定态的问题，并且成功地将暂态混沌控制

到周期态；?7/.08@<［"］应用小微扰反馈控制法，对具

有对流不稳定性的时空系统实现了稳定控制’此

后，一些学者对耦合映象格子模型的时空混沌控制

问题相继进行了有益的探讨［)—%］，分别利用反馈技

术实现了耦合映象格子中时空混沌的控制’!**%
年A8./5<等［*］使用常数定点控制方法又获得耦合

映象格子时空混沌的全局和局域控制’
!***年，罗晓曙［!#］利用相空间压缩方法实现

了时间混沌的控制’作者采用相同的相空间压缩方

法，成功地控制了耦合映象格子中的时空混沌，根据

数值模拟结果给出控制方程，并采用不同的相空间

压缩方法，获得了各种所需要的稳定斑图’

$ 耦合映象格子中时空混沌的控制与

控制方程

耦合映象格子模型最初是由B89/51［!!］提出

的，其动力学方程为
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其中"为时间步数，$%!，$，⋯，(为格点坐标，!
为格点间的耦合强度，周期边界条件取!"（$#(）

%!"（$），’（!"）代表非线性映象，!" 是状态变量)
我们以>123C,3@映象!"#!%’（!"）%"!"（!&!"）

作为非线性映象进行数值实验’由>123C,3@映象的

分岔图知，在!!［"D(&**)(&⋯，)］范围内，此映象

处于混沌态’在本文的数值实验中，取耦合单峰格

子（!）式 为 完 全 发 展 湍 流 态，其 值 分 布 在［#，!］

上［$］’
设系统（!）式的奇怪吸引子在相空间中占据有

界空间*，为了从第"#!步开始控制系统（!）式中

的时空混沌，我们选取*的一个非空子集+，+ "
*，将第"步的!"（$），$%!，$，⋯，(限制在+ 内，

这样，!"（$）变为
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!"（$）

#
$
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!"（$）E39&!"（$）&!"（$）E8F；

!"（$）’!"（$）E8F；

!"（$）(!"（$）E39， （$）

$%!，$，⋯，(，

其中!"（$）E8F，!"（$）E39! +)对于全局控制，若

采用相同的相空间压缩，可令：!"（$）E8F%!E8F，

!"（$）E39%!E39，$%!，$，⋯，(，!E8F，!E39! +；

若采用不同的相空间压缩，对于不同的控制区域，

!"（$）E8F，!"（$）E39分别取不同的值)
采用相同的相空间压缩方法对均匀耦合单峰格

子（!）式中的时空混沌进行控制（系统具有相同的"
和相同的!）)取"%)，!%#D%，(%&)，初始条件

为［#，!］间的任意随机数，舍去前!####步作为过渡
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过程，并在!"!""步开始起控，控制结果如图!所

示!图!（#）中"$#%#"&’(，"$)*#"，系统（!）式被

控制到均匀定态："$%!（&）#"!#"&’(，&#!，+，

⋯，’；图!（,）中"$#%#!，"$)*#"&-，系统（!）式

被控制到"$%!（&）#"&./，&#+，⋯，’(!，边界&
#!，’不等于"&./；图!（0）给出了系统（!）式被控

制到时间周期+行波解的情况（"$#%#"&-，"$)*#
"&.）!

图! 采用相同的相空间压缩在均匀耦合单峰格子中获得的时空演化图 !#"&1，"#2，’#/2，在!"!""步开始起

控，控制前系统（!）式处于完全发展湍流态；控制后系统处于：（#）为均匀定态"!#"&’(；（,）为均匀稳态")#"&./，边

界除外；（0）为时间周期+的行波解

数值实验中我们发现，当相空间压缩参数取

"$)*#"，"""$#%""&’(或"$#%#!，!#"$)*#
"&’(时，系统（!）式中的湍流被控制到均匀稳定态

"$%!（&）#"0（&#+，⋯，’(!），控制结果"0与控

图+ 耦合单峰格子（!）式中控制时空混沌的关系曲线 数据

点代表数值实验的计算结果

制参数"$#%和"$)*间的曲线见图+，它们具有如下

函数关系：

")#""$#%（!("$#%）当"$)*#"，

"""$#%""&’(； （.#）

")#""$)*（!("$)*）当"$#%#!，

!#"$)*#"&’(， （.,）

其中格点&#!，’只有当"0#"!#"&’(时，与其

他格点的控制结果相同；否则，与其他格点的控制结

果不相同3
用相同的相空间压缩方法对非均匀耦合单峰格

子（!）式中的时空混沌进行控制（系统具有不同的"
和／或不同的!），控制结果如图.所示!其中图

.（#）取"#2，!#"&1*"&!，起控后系统（!）式被

控制到均匀定态："0#"!#"&’(；图.（,）取"#
.&-*"&!，!#"&1，起控后系统（!）式被控制到空间

周期+的稳态；图.（0）取"#.&-*"&!，!#"&1*
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图! 非均匀耦合单峰格子（"）式控制前后的时间#空间振幅

演化图（!$%&"’，其他条件与图"相同）（%）为!"(，""

’)*#’)"；（+）为!"!),#’)"，""’)*；（-）为!"!$,#
’)"，""’)*#’)"

’)"，起控后系统（"）式亦被控制到空间周期.的稳

态，其他条件与图"相同$图!的控制结果表明，相

同的相空间压缩方法对控制非均匀耦合单峰格子中

的时空混沌同样有效$数值实验结果还证明：（%）当

!$/0"’，’!!$%&!’)12或!$%&""，""!$/0"
’)12；（+）当!$/0"’，’!!$%&!"%"／!)*或!$%&
""，""!$/0""%"／!)*；（-）当!$/0"’，’!!$%&
!"%"／!)*或!$%&""，""!$/0""%"／!)*时，

控制结果都服从方程（!）的控制规律$图!与图"比

较，起控后图!（%）与图"（%）的控制结果均为均匀定

态：!-"!#"’)12；图!（+）与图!（-）比较，起控

后它们都具有相同的空间周期.控制结果$可以看

出，在一定的控制参数条件下，控制结果与"取值无

关，均匀及非均匀耦合单峰格子具有相同的动力学

行为并服从相同的控制规律$
可见，根据图.或方程（!），通过适当的选取

!$%&和!$/0，可将表现为时空混沌的均匀系统（"）

式控制到奇怪吸引子相空间中的任一均匀稳定态

（边界除外）3

! 利用控制方程采用不同的相空间压

缩获得的稳定斑图

根据图.或方程（!），我们利用其规律性，采用

不同的相空间压缩方法，对均匀耦合单峰格子（"）式

中的时空混沌进行控制，获得的稳定斑图见图(3图

(中，!&（’）$%&和!&（’）$/0在不同的控制区域取不

同的值，其他条件与图"相同3通过在不同的格子

区域设置不同的相空间压缩参数，我们实现了控制

并获得了各种所需要的稳定斑图3与图"中的情况

类似，图(中控制区域边界的控制结果与控制区域

中的控制结果不同3

( 结 论

本文采用相同的相空间压缩方法，有效地控制

了均匀／非均匀耦合单峰格子中的时空混沌，并得出

在一定控制参数区间的控制方程3利用该控制方

程，通过采用不同的相空间压缩方法，获得了各种所

需要的稳定斑图3
在流体力学、固体物理、光学、化学扩散反应以

及生物学中，都存在时间和空间上同时具有复杂行

为的系统3如何利用有效的方法对上述系统进行控

制，并获得所需要的稳定状态，是人们目前正面临的

一项极艰巨的任务3本文的控制方法简单而有效，

它不需对所控制的动力学系统进行详细的分析，避
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图! 采用不同的相空间压缩方法在系统（"）式中获得的稳定斑图 根据图#或方程$，在不同的控制区域选择不同的

!"（#）%&’和!"（#）%()，其他条件与图"相同*

免了复杂的数学计算；同时根据控制方程，可获得所

需要的任一稳定状态*因此，对于控制实际系统中

的时空混沌问题，此方法有重要的参考价值*
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