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强一致收敛条件下序列系统与极限系统的关联性
*

罗 飞,金渝光

(重庆师范大学 数学学院,重庆401331)

摘要:混沌动力系统是广大研究者的研究课题,而很少有研究混沌中的序列系统与极限系统。在混沌动力系统的基础上

对混沌中的序列系统与极限系统进行研究,先在一致收敛条件下对序列映射非游荡点进行讨论,得出序列映射不能保持

到极限映射。在此基础上,引入比一致收敛更强的收敛即强一致收敛,在强一致收敛条件下,序列映射的非游荡点与极限

映射具有某种保持性。同时还讨论了在强一致收敛条件下,序列映射非游荡点与极限映射非游荡点集合的包含关系,得
出序列映射非游荡点上确界的极限包含于极限映射非游荡点和若序列映射非游荡点集等于全空间则极限映射非游荡点

集等于全空间。对序列映射和极限映射的研究为混沌动力系统中的序列动力系统和极限动力系统的研究作出了准备。
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一致收敛、强一致收敛是数学分析中重要概念,很多动力性状在一致收敛和强一致收敛下,序列系统的性质

都可以保持到极限系统,如秦斌等[1]人研究了一致收敛下传递性,邓小霞[2]则在强一致收敛下研究了函数轨道

稠密性,这对研究序列系统和极限系统做出一些准备。然而在研究序列映射动力系统中,只有少部分序列动力

系统的性质在一致收敛条件下,其极限映射可以得到保持。就需要引进比一致收敛更强的收敛即强一致收敛,
在强一致收敛条件下,可以得到更多的序列映射保持到极限映射。文献[3]探讨了在一致收敛条件很多序列动

力性状不能保持到极限映射上。本文首先讨论了在一致收敛下,非游荡点序列的动力系统不能保持到极限系

统。在此基础上引进了比一致收敛更强的收敛即强一致收敛,并证明了序列映射非游荡点及性质在强一致收敛

下可以保持到极限映射。文献[4]探讨了在强一致收敛下映射序列的某些动力系统,如极小性、传递性。本文继

续讨论了在强一致收敛下极限系统与序列系统中得相应集合之间的关系。

1预备知识

下面给出有关符号和概念。设(X,f)为动力系统,其中X 为具有度量d 的紧致度量空间,及f为X 上的连

续自映射。f0=id,f1=f,f2=f췍f,…,fn=fn-1췍f,其中췍表示映射的复合。
定义1[5] 设 X,( )d 是紧致度量空间,对每一个正整数n,fn:X→X 是连续映射,若对任意ε>0,存在n0,使

得当n>n0 时,任意x∈X,有dfn ( )x ,f( )( )x <ε,则称fn 一致收敛f,记作fn⇒f。
定义2[6] 设X 是紧致度量空间,点x∈X 称为f 的非游荡点,如果对∀ε>0,∃n∈N+,∃y∈B x,( )ε 使得

fn(y)∈B(x,ε),f的全体非游荡点组成的集合记Ω ( )f 。

2非游荡点序列映射在一致收敛极限保持性

根据文献[3-4]知,在一致收敛的情况下,动力系统中的连续映射序列{fn}的不动点、链回归点在一致收敛下

条件下是极限映射f的不动点、链回归点,故序列映射下不动点和链回归点与极限映射具有保持性。但非游荡

点序列{fn}在一致收敛的情况下,其极限映射f并不能保持。
下面举出例子来说明在一致收敛下,序列映射非游荡点{fn}极限不能保持到f。
例1 连续映射fn:I→I,I=[0,1],定义为
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  (n=1,2,3,…),

定义连续映射f≡0,x∈I。易证fn⇒f。

下证x∈ 0,1n
æ

è
ç

ö

ø
÷

+2
都是{fn}的非游荡点。

证明 对∀ε>0,∃y∈B(x,ε),∃m =1,∀x∈ 0, 1n
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没有非游荡点。故在一致收敛条件下非游荡点序列

{fn}极限不能保持到f。 证毕

通过上面的讨论得到,在一致收敛条件下序列映射不动点、链回归点可以保持到极限映射,然而序列映射非

游荡点却不能保持到极限映射。下面引进更强的收敛即强一致收敛,在强一致收敛下,序列映射非游荡点与极

限映射是否具有保持性呢?

3强一致收敛下序列映射对非游荡点的保持性

非游荡点序列在一致收敛情况下,其极限不能保持到非游荡点,下面将给出比一致收敛更强的收敛即强一

致收敛,讨论强一致收敛下序列映射非游荡点的保持性。
定义3[5] 设 X,( )d 是紧致度量空间,对每一个正整数n,fn:X→X 是连续映射,若对任意ε>0,存在n0,使

得当n>n0 时,对任意l∈N,任意x∈X,有dfl
n ( )x ,fl ( )( )x <ε,则称fn 强一致收敛f,记作fn →

s
f。

定理1 设 X,( )d 是紧致度量空间,{(X,fn)}为动力系统序列,n∈N,有fn →
s

f,若x是{fn}(n=1,2,3,
…)的一个非游荡点的,则x也是f 的非游荡点。

证明 由x是fn 的非游荡点,对∀ε>0∃m∈N+,∃y∈Bx,( )ε ,得d(fm
n(y),x)<ε

2
,又因fn →

s
f,存在

正整数n0,当n>n0时,对任意正整数l(l=m)和任意y∈X 有d(fm
n(y),fm(y))<ε

2
,则对上述的∀ε>0,

∃m∈N+,∃y∈Bx,( )ε ,有d(fm(y),x)≤d(fm
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,即得x也是f 的非游

荡点。 证毕

在强一致收敛条件下,极限系统集合与序列系统集合存在一定的包含关系,故可以得到下面定理。

定理2 设 X,( )d 是 紧 致 度 量 空 间,对 每 一 个 正 整 数 n,fn:X→X 是 连 续 映 射,若 fn →
s

f,则
limsup

n→∞
Ω(fn)⊂Ω(f)。

证明 设x∈limsup
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Ω(fn),下证x∈Ω(f)。因为x∈limsup
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故d(fl(y),x)<ε,故x∈Ω(f),综上所述limsup
n→∞

Ω(fn)⊂Ω(f)。 证毕

对上面的定理,是否可以讨论,在强一致收敛下,是不是有limsup
n→∞

Ω(fn)=Ω(f),这样关系成立?

例2 记I=[0,1],对每一个n,fn:I→I是连续映射,定义
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连续映射f:I→I定义为f(x)=x,易知fn(x)强一致收敛f(x)。
显然limsup

n→∞
Ω(fn)={0},对f(x)=x,Ω(f)=(0,1)有limsup

n→∞
Ω(fn)⊂Ω(f),故limsup

n→∞
Ω(fn)≠Ω(f)。

接下来在强一致收敛下,极限系统的非游荡集与序列系统中的相应集合之间的关系,得到下面定理。

定理3 设 X,( )d 是紧致度量空间,对每一个正整数n,fn:X→X 是连续映射若fn →
s

f,则有若对每一个

正整数n,有Ω(fn)=X,则Ω(f)=X。

证明 由定理2,若fn →
s

f,有limsup
n→∞

Ω(fn)⊂Ω(f),可得到

∩
∞

m=1
∪
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n=m
Ω(fn)⊂Ω(f)。

由若对每一个正整数n,有X=Ω(fn),由X=∩
∞

m=1
∪
∞

n=m
Ω(fn)⊂Ω(f)⊂X,故X=Ω(f)。 证毕
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TheConditionofStrongUniformConvergenceofRelationshipbetween
SequenceSystemandLimittheSystem

LUOFei,JINYuguang
(SchoolofMathematicsScience,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:Chaoticdynamicalsystemisaresearchtopicofmanyresearchers,butlittleresearchonthechaoticsequencesystemof
limitsystem.Thisarticleisbasedonthechaoticdynamicsystemofchaossequenceandlimitsystemresearch,thispaperfirstinthe
uniformconvergenceofsequencemappingundertheconditionofnonwanderingpointarediscussed,thesequencemappingcannot
keeptothelimitmapping.Onthisbasis,thestrongerconvergenceuniformconvergenceisinthestronguniformconvergence,

strongconvergenceconditions,nonwanderingpointandlimitmappinghasaretentionsequencemapping.Alsodiscussedarethe
stronguniformconvergenceconditions,sequencemappingnonwanderingpointandlimitmappingnonwanderingcontainsthepoint
set,thelimitofsequencemappingnonwanderingpointsupremumiscontainedinthelimitmappingnonwanderingpointandifse-
quencemappingthesetofnonwanderingpointsequaltothetotalspacelimitmappingthesetofnonwanderingpointsequaltothe
totalspace.Wepreparedforthestudyonsequencemappingandlimitmappingstudyofchaoticdynamicalsysteminthesequenceof
powersystemandthelimitofpowersystem.
Keywords:nonwanderingpoint;convergesuniformly;strongconvergence;sequencesystem;limitsystem
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