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Èçó÷åíèå ñåìåéñòâ íåïðåðûâíûõ îäíîìåðíûõ îòîáðàæåíèé
ñ îòíîøåíèåì ëèíåéíîé ñîïðÿæ¼ííîñòè

Â.À. Ãóñòîìåñîâ (ÐÃÏÏÓ)
1. Â ïðåäûäóùåì äîêëàäå (ìàðò 2014 ã.) îïèñàíà ïðîöåäóðà âûäåëåíèÿ öèêëîâ ñ íàèìåíüøèì ïåðè-

îäîì k (k-öèêëîâ) â ñåìåéñòâàõ îòîáðàæåíèé, íàçâàííûõ â çàãîëîâêå.Òèï k-öèêëà îïðåäåëÿåòñÿ öèê-
ëè÷åñêîé ïîäñòàíîâêîé π k-ãî ïîðÿäêà. Ââåäåíî ïîíÿòèå áëîêà öèêëè÷åñêèõ ïîäñòàíîâîê k-ãî ïîðÿäêà
êàê ïàðû Π = {π, π̄}, ãäå π̄ � ñèììåòðè÷íàÿ ê π ïîäñòàíîâêà. Áëîê k-öèêëîâ ÿâëÿåòñÿ èíâàðèàíòîì
îòíîøåíèÿ ëèíåéíîé ñîïðÿæ¼ííîñòè. Èçó÷åíà ñòðóêòóðà ìíîæåñòâà Tk öèêëè÷åñêèõ ïîäñòàíîâîê k-ãî
ïîðÿäêà, âûÿâëåíû ñâÿçè ìåæäó öèêëè÷åñêèìè ïîäñòàíîâêàìè π, π̄, π−1. Äëÿ áîëåå ãëóáîêîé êëàññè-
ôèêàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ k-öèêëîâ îòîáðàæåíèé âûáðàííîãî êëàññà ýêâèâàëåíòíîñòè, ó÷èòûâàþùåé
è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè, ââåäåíî ïîíÿòèå íîðìèðîâàííîãî k-öèêëà. Ýòî � îäèí èç ñîîòâåòñòâóþ-
ùèê k-öèêëîâ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà, äâóìÿ ñîñåäíèìè òî÷êàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ 1, 0. Îñòàëüíûå
òî÷êè íîðìèðîâàííîãî öèêëà (ìåòêè) âïîëíå õàðàêòåðèçóþò öèêë. Óêàçàíû ôîðìóëû èçìåíåíèÿ ìå-
òîê ïðè ïåðåõîäå ê ñèììåòðè÷íîé öèêëè÷åñêîé ïîäñòàíîâêå.

2. Âàæíûì êëàññîì ñåìåéñòâ îòîáðàæåíèé ñ îòíîøåíèåì ëèíåéíîé ñîïðÿæ¼ííîñòè ÿâëÿþòñÿ ñå-
ìåéñòâà Am ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè m > 1. Èçó÷åíû íåêîòîðûå ñâîéñòâà ïîëèíîìèàëüíûõ îòîáðàæåíèé.

n-ÿ èòåðàöèÿ ìíîãî÷ëåíà f(x) = axm + bxm−1 + ...+ a∗x+ b∗ � ìíîãî÷ëåí ñòåïåíè mn

fn(x) = an x
mn

+ bn x
mn−1 + . . .+ a∗n x+ b∗n,

ãäå

an = a
mn−1
m−1 , bn = mn−1a

mn−m
m−1 b, a∗n = f ′n(0), b∗n = fn(0).

Âûÿâëåíû îñîáåííîñòè ïîëèíîìèàëüíûõ îòîáðàæåíèé ÷¼òíîé è íå÷¼òíîé ñòåïåíè m. Ïðè ÷¼òíûõ
m äîñòàòî÷íî èçó÷àòü ëèøü îòîáðàæåíèÿ ñî ñòàðøèì êîýôôèöèåíòîì a îäíîãî çíàêà. Äåëî â òîì,
÷òî êàæäîìó ðåøåíèþ îòîáðàæåíèÿ f(x) = axm + ..., èñõîäÿùåìó èç òî÷êè x, ñîïîñòàâëÿåòñÿ ðåøåíèå,
èñõîäÿùåå èç òî÷êè −x, îòîáðàæåíèÿ f̂(x) = −axm + ... Ïåðåõîä îò f ê f̂ ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì
ñîïðÿãàþùåé ôóíêöèè h(x) = −x. Åñëè æå m � íå÷¼òíîå ÷èñëî, òî ëèíåéíî ñîïðÿæ¼ííûå ïîëèíîìè-
àëüíûå îòîáðàæåíèÿ èìåþò îäèíàêîâûå çíàêè a è ìíîãî÷ëåíû ñ ðàçëè÷íûìè çíàêàìè èìåþò ðàçíûå
ñâîéñòâà. Âûÿñíåíî, ÷òî îòîáðàæåíèÿ ñåìåéñòâà Am ñîäåðæàò k-öèêëû âñåõ âîçìîæíûõ òèïîâ π ∈ Tk
ïðè k 6 m+ 1.

3. Áîëåå äåòàëüíî èçó÷åíû êâàäðàòè÷íûå îòîáðàæåíèÿ A2 = {ax2 + bx+ c |a 6= 0}. Â ëèòåðàòóðå, â
îñíîâíîì, ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå îäíîïàðàìåòðè÷åñêèå ñåìåéñòâà êâàäðàòè÷íûõ îòîáðàæåíèé,
íàïð., λx(1− x), −x2 + c. Çäåñü ñäåëàíà ïîïûòêà îïèñàíèÿ íåêîòîðûõ ñâîéñòâ âñåãî ñåìåéñòâà A2.

Îòîáðàæåíèÿ f ∈ A2 ëèíåéíî ñîïðÿæåíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíè èìåþò îäèíàêîâîå çíà-
÷åíèå ñóùåñòâåííîãî ïàðàìåòðà u = (b− 1)2 − 4ac.

Êâàäðàòè÷íîå îòîáðàæåíèå � óíèìîäàëüíàÿ ôóíêöèÿ ñ îäíîé òî÷êîé ýêñòðåìóìà xe = −b/(2a),
ñèììåòðè÷íàÿ îòíîñèòåëüíî xe. Å¼ óäîáíî ïðåîáðàçîâàòü ê âèäó f(x) = a (x− xe)2 + xe − (u− 1)/(4a).

Ïðè u < 0 âñå ðåøåíèÿ îòîáðàæåíèé f ∈ A2 íåîãðàíè÷åíû. Ñ ðîñòîì ïàðàìåòðà u ∈ [0, 9] îáùàÿ
êàðòèíà ðåøåíèé óñëîæíÿåòñÿ, ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå öèêëû, ïîíà÷àëó óñòîé÷èâûå. Âûäåëåíû èíâàðè-
àíòíûå îòðåçêè, ñîäåðæàùèå âñå (èëè ïî÷òè âñå) îãðàíè÷åííûå ðåøåíèÿ. Ïîäðîáíî îïèñàíû k-öèêëû
äëÿ 1 6 k 6 3. Ïðè èçó÷åíèè 3-öèêëîâ ïðèìåíåíà ïðîöåäóðà ïåðåõîäà ê íîðìèðîâàííûì öèêëàì.
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