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摘 要

近年来
,

S ar k o vs ki i 定理及其有关研究引起很大兴趣
.

按 Sar ko vs ki i 定理
,

若闭区间上

连续自映射f有3 一周期点
,

则对任意正整数 n 有”周期点
.

但f不可能有所有类型的 n 一周期轨
.

例如
:

· 、

产+ 1/ 2

J气劣 ) = 1
‘ 2 (l 一 劣 )

“( [ o
,

1 / 2 1

“((1 / 2
,

r ]

则了仅有两种类型的 3 一周期轨中的一类
.

这表明 Sar ko vs ki i 定理远远没有给出周期轨之 间 的 关

系的全部信息
.

本文( I )中将给出周期轨的型的概念
,

并证明可以建立机械方法来判断一种周期

轨是否蕴含另一类型的周期轨
。

本文(I )中将给出这个判断方法的计算机程序
,

并列出一些计 算

结果

设f是线段 I上的连续 自映射
.

丁f(
“。)

Lf r丫
_

= 劣七+ 1

如果I上的
n
个两两不同的点丸

, 劣 , , ⋯ , x 。 一 : 满足

(k = 0 , 1 , 2 , ⋯ , n 一 2 )

f(劣
。 一 : ), 劣。

则称 {气 , 为 , ⋯ , “卜 : }为f的一个个周期轨
.

把 丸 , x : , ⋯ ,
介

一 ;
按自小而大的顺序重排为

2 , < 2 2 < ⋯ < 人

之后 , 若f(
2 . )= : , , 则令

a ‘= j (i= 1 , 2 , ⋯ , n )
.

把正整数有序组(a : , 几 , ⋯ , a 。

)称为
n周期轨王介

, % 1 , ⋯ , 劣。 一 : }的型
.

显然
, , 周期轨可 能

有的型共(n 一 1 )l 种
.

如果具有 A 型周期轨的连续函数必然具有 B 型周期轨
,
我们就说 A 型蕴含 B 型

.

记作

A司B
.

具体给了两种型A 与B , 究竟是A 蕴含B
、

还是B 蕴含A ,
或互不蕴含? 这在一维动力

系研究中是有兴趣的问题
.

本文 ( I )中已给出了用计算机判定任给两种型之间是否有蕴含关系
, 以及谁蕴含谁的方

法的原理
.

在 (I )中将根据这一原理给出程序
,

并列出一些具体计算结果
。

三
、

程 序 的 说 明

我们已用 BA SI C 语言写出了可在 C A SI O一PB一70 0袖珍微机上使用的算法程序
.

这程

.
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序当然可以在任一种微机上运行
.

(也许要修改极个别的字符) 这里列出全部程序
.

我们并

录制了磁带
,

供对此问题有兴趣的同行直接在同型号的微机上使用
.

程序开始
,
屏幕上即显示菜单

.

请使用者选择输入 。, 1 , 2 三者之一 (第 6 行 ) 输入

o , 即选L IS T ,
机器将给出所有的最小循环节长度为k的M

,
中的序列的一个循环节

,

由这个

序列确定的周期轨的大小顺序
,

以及这个周期轨的型
.

输入1 , 即选 N O SA M E , 重复的型

将被删除
.

输入 2 , 即选 C H E CK ,
机器将具体检查了是否蕴含某一个给定的型的周期轨

.

选择菜单之后
,
屏幕显 示要求输入N , 即f的定义域的元素个数

.

再输入 K , 即要 列出或

检查是否被蕴含的周期轨的周期
.

如果你选择 T Z , 即P= 2 ,
屏幕显示即要求输入 {C , (J) ; J= z , 2 , ⋯ , K 卜, 而 C , (J)

即待查是否被蕴含的周期轨的型
.

然后 ! 屏幕显示要求输入 f 的型 毛A l( J, 0) ; J= 1, 2, ⋯ , N }
.

这 时
,

全部信 息输入

完毕
。

机器随即打印出 N , K
.

(如果选 P= 2 ,
还打印出待查的是否被蕴含的型

, 即笼C , (J) ,

J= 1 , ⋯ , K },
在C , (J)末尾标 明

“ , ‘ , CK
” .

)再打印出f的型
,

即王A 生(J) ; J= 1 , ⋯ , N }
.

末尾标明
, OMP ,

原初给出映射之意
.

然后打印出诸 △‘(i = 1 , 2 , ⋯ ,
N 一 1) 在 了下所覆盖

的区间的号码的上下界
.

例如2一 (2 , 4) 表明了(△
: )将覆盖△

2 ,
与 , △‘三个区间飞

然后
,

经运算即打印出结果
.

选择P= o (L IS T )时 ,
打印出各种长为K 的循环节

, 以, 结

尾
,

然后是 伙此循环节对应 的诸周期点的顺序号
, 以一一一 OD E R 结 尾 , 最后是对应的周

期轨的型
, ,

以决
, , MP结尾

.

若选 P二 1 , 则遇有重复的型则删去不打印
.

代为此
,
程序在 13

行引入 D l( K , 1 0 0 ) 以贮存已找出的型
.

这里至多可贮 10 0 个
, 是受袖 珍 机贮 存 量 的 限

制
.

) 而且P = 2时
,

‘

仅打印出与所给K 一周期轨的型一致的循环节
, 周期点序号及对应的型

。

若

确实蕴含所 检查的型
, 最后打印出YE S , 否则 ,

打印N O 而结束停机
.

程序中没有特别列出那些平凡的周期轨的型
.

在我们检查周期轨间的蕴含关系时
,
这当

然是不必要的
。

下面对程序中的某些变量及某些行加以解释
。

变最符加
“ l ”号表示半精度

,
为了少用内存

.

第2 5到 2 8行是为了确定 K 的约数 Bl (E , 3 ) , 以便去掉那些可以分成更小循环节的长为

K 的循环节
.

第75 行全6 2 5行是为了写出一个长为K 的循环节
,

即礴定一个M
了
中的K 循环序列

.

而7 00

行至74 。行是为了删去含有更小循环节的序列
.

第 74 5行至7 75 渤廿删去那 些 重 复的K循环序

列
.

第8 6 D行至93 5行对周期点给出按自小而大的排列顺序号 码王Bl (L , 2) , L 二 1 , 2 , ⋯ ,

K }
.

第9 6 5行至9 75 行则给出对应周期轨的型并打印出来
.

如果选 P= 1 , 则 1 0 0 0行至1 05 0行删去重复的型
.

如果 选 P = 2 , 则1 2 0 0以 下将找出的周

期轨的型与预给的C ! (J )比较
.

若两者不 同
, 继续查找

.

相同时打印出来Y E S而停机
.

这个程序应当有相 当大的改进余地
.

特别是选择P= 2 (CH E C K )时 ,
可利用已给周期轨

的型的特点
,
更多地预先删除不必查对的循环节

,
从 而减少计算量

.

概要流程请见图 1
.

计算程序文件

E R A SE A !
。
B !

,

C !
.

D I

6 IN PU T
“。:L is 丁 卜 N O SA M E Z :CH ECK P =

”

: P

1 0 INPU T “N一
” ; N

, “

K =
” ; K
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开 始

输入P
,

N
,

K

是
输入待查周期轨型

O自

一一?P

巨
二

输入厂的型

列出长为农的一个循环节

按大小排出对应周期点顺序

列抬对应周期轨的型

P == 2 P二 ?
1
〕
=

P = 0

删去重复的型

1J

一
一

核 斌、更 还有无循环节
有

对 一匹
输 出

结 束

图 t

1 2 L PR INT
“

N =
, , ; N

, “

K =
” ; K

,

1 5 IF P二 1 T HE N D IM D !(K
.

1 0 0 )

2。仇M 刃r丈R
.
3)一仑飞(K

.
。)

,

亡1区)

21 作
、

P二乏栩它N如R 卜1怕 欠
:

琅护的 ,’ct
(t) 二

”
; ℃ , (J)

:

NE x 份J :

台。吻匆ee

2 6 E 二 o : I= o

2 6 FOR J二 1 T O IN T (K / 2 )

2 7 IF K MO D J= 0 TH E N E 台包+ 1 : B !(E
,

3 )

一J

2 8 N EX T

2 9 FO R J= 1 T O N

3 0 IN PU T
“

A f(J
, o )

” ; A !(J
,

o〕

3 5 Ir J, 1 金H E N CO勺0 5 0

4。 L 二x一 1 : u = 人!(L
.
匕)

:
V = 人犷户

.
。)

:人 !氏
,

2)

“S G N (V 一U )

43 IF U > V TH E N W二 U :U 二V
: V 汤W

吸。 A I(L
,

3 )毖V 一 1 :
A 了(L

,

z)二U

‘了 IF U = V T H E N A !(L
,

s)‘o
’

:
人!(L

,

1 , 二 o

拐 IF J= N TH E N A ! (对
,

念)‘A !派一 1
,

勿)
:^ !

(N
,

1)二A !(N一 1
,

1 )

5 0 N E X T J

5 1 FO R J= 1 T O N

52 L PR INT 人! (J
.

o ):
“ , ,, ;

。3 布 J二N T妇EN L欢INT
“, O MP”

,
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B4 N E XT J

5 5 FO R J二 1 TO K

6 o B !(J
, o )二 o

7 0 N E XT J

7 1 FO R J二 1 TO N一 1

7 3 L PR INT J;
“
一 (

” ; A !(J
,

1) ; “ . ” : A ! (J
,

3 );
“

)
”

7 4 N E XT J

7 5 X 二 1 :R = 0

so B !(1
, o )= 1 : Z二 1

8 5 IF B !(1
, o )= N一 1 T H E N E N D

0 0 IF B !(1
, o )> A ! (2

.
3 ) TH E N Q二 o : GO TO

12 0

9 5 IF A !(Z
,

1) < = B !(1
, 0 ) T H E N R ”B !(1

.

0 )

: Q= 1 :G O T O 12 0

1 00 IF A !(Z
,

1)> B !(1
. 0 ) T H E N R 二A !(2

. 1)
,

Q二1 :G OT O 1 2 0

1 0 5 IF Z > A !(B l(X 一 1
,

o )
,

3 ) TH E N B !(X
. o ) ~

o :
Q二一 1 : GO TO 1 2 0

12 o X = X + Q
:IF X = 1 T H E N Z = B !(1

.

0 )+ 1 ‘

B ! (1
,

o )= Z :G O TO 8 5

12 6 IF Q < 1 T H E N B !(X
, o )。

,

B !(X
, o )+ 1

13 0 IF B ! (X
, o )~ 0 T H E N B ! (X

, o )= R

13 5 2二B !(X
, o )

1 3 6 IF Z > A !(B I(X 一 1
.

0 )
.

3 ) T H E N Q= 一 1 : B I

(X
.

o)二 o :G OTO 支20

14 0 IF X二K T HE N G O TO eo o

1 5 0 G O TO 8 5

。0 0 IF Z > A !(B l(K 一 1
, o )

,

3) T H E N Q= 一 1 :

B !(X
, o )。 o :G O TO 12 0

alo IF B !(1
, o ) < A !(Z

,

1) T H E N Z = Z + 1 :

G O T O 6 00

eZo IF B !(1
,

o )> A !(Z
,

3) T H E N Z二Z + 1 :

G O T O 6 00

6 2 6 B !(K
, o )= Z

6 2 6 GO T O 7 0 0

6 3 0 FO R J二 1 T O K : IF P二 1 T H E N G O TO 6 e o

6 4 0 L PR IN T B ! (J
, o );

“ , ” ;

6 5 0 IF J= K T H E N L PR INT
“‘ , , ,

6 6 0 N E XT J

6 6 1 IF P二 a T H E N G O T O 9 5 Q

66 6
co TQ 86 。

几

,

67 0 2 = Z十 1: G 0 T 0 60 0

6 8 0 PR IN T E
.

? 0 0 IF E 二。 T H E N G O TO 了4 5

7 0 5 FO R J二1 TO E

7 1 0 FO R F二 1 + B !(J
.

8 ) TO K
-

了Zo H二 (F MOD B ! (J
,

3) )
: IF H = 0 TH E N H 二

B l(J
.
3 )

7ao IF (B !(H
, o )一 B l(F

,

o ))
八 2> 0 T H E N G OTO

740

了钱5 IF F= K T H E N G O TO 。了。

怡台 NE X T F

T4 0 NE X T J

恤 S G ~ o

7 5 0 FO R J~ 2 TO K

7 6 0 IF B ! (J
, o )= B !(1

. 0 ) T H E N G = G + 1 :B !

(G
,

4)= J

7T0 N EX T J

7了5 IF G ~ 0 TH E N G O T 0 6 3 o

7 8 o FOR J二 1 T O G

7 9 0 FO R 王户二 1 T O K 一 2

so o w = (B !(J
,

4) + F) MO D K :IF W 二 0 T H E N

W 二K

8 10 IF B !(1+ F
, o ) < B !(W

, o ) T H E N G O TO

时O

令Zo JF B I(l+ F
, o )> B !(W

, o ) TH E N GO T o

6 7 0

吕3 0 NE X T F

84 0 N E XT J

8 5 0 G O T O 6 3 0

8 6 0 FO R J二 0 T O K

s e 5 B !(J
,

2 )二J

8和 NE X T I

87 5 FO R J. 1 T O K

88 o H 二2 八 J :IF H > 。2朴K T H E N G O TO 05 0

8 8 6 FO R G 二 0 T O IN T (K / H ) + 1

80o U 二G o H + 1 : V = U + H / 2

B口5 IF V > K T H E N G O T O 94 0

sg e IF U > = 份H + H T H EN G O TO 93 6

8 0 7 IF V > 份H + H TH E N G O T O 口3 5

8 08 IF V > K T H E N G O T O 9 3 5

9 0 0 X o~ B !(U
,

2)
:Y o 二B !(V

,

2 )

0 10 FOR W = 0 T O K 一 1

9l l B !(o
,

6 )二 1

9 12 B ! (o
, o )二B !(K

, o )

9 15 X l甲X o + W
: IF X l> K T H E N X主二 X l一K

毗
;砚书、十W

,

少 Y1 > K T哪N 吮‘Y1 一 K

。18 1罕W > O T邢N B ! (W
, “)一B !(w 一 1

·

6 )认 !

(B !(X I一 1
, o )

,

2)

, 2 1 U l= B !(X义
, 。)

‘B !
一

(w
, 6 )

, y l二马!天Y l
· 0 )

, B I

(w
,
幻

仑2 2 IF U l二 V l T H E N GO T O 9 3 0

9 2 3 IF U l < V l T H E N U = U + 1 :G O T O 8 9 6

92 4 FOR L o V T O U + 1 ST E P 一 1

92 ‘ B ! (L
,

2)。B ! (L 一 1
,

2)



周期轨间蕴含关系的判定算法 (I ) 13 6
七响户一一一一

祠
一 一

一
~一‘

_ 一
_一 一

_
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一
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目

~ j‘ ~ . ~ 口. ~ ~ 卜 叭~ . . ~ 冲
.

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ , ~ ~协~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 成~一 ~ ~ ~ . _

一
_ ~ - 一

_ _
_ 一
一

一

一
02 6 N EX T L

92了B !(U
.
2)二Y o

g28 U = U + 1 : V 二V + 1

仑20 G O TO 8 9e

93 0 N E XT W

93 5 N E XT G

9 4 0 N E X T J

9 5 0 IF P二2 TH E N G O TO 13 0 0

9 6 1 FO R J二 1 T O K

0 5 5 B !(B !(J
,

2 )
, 5 )二 J: IF P= 1 T H E N G O T O

. 60

0 5已 L PR IN T B !(J
,

2 ) :
“ , ” ;

0 5 T IF J二K T HE N L PRI N T
“-

一OD E R
, , ,

9 6 0 N E X T J

9 6 3 IF P= 1 T H E N G O T O 1 0 0 0

9 6 5 F0 R J二 1 T O K

g 6 6 L = B !(J
,

2)+ 1 : IF L > K T H E N L = L 一 K

0 6 7 IF P目 2 TH E N G OT O 12 0 0

97 0 L PR IN T B !(L
,

5 );
“ , ” ;

972 IF J= K T H E N L PR IN T
“一朴份补MP

, , ,

马7 5 N E XT J

OT7 IF P二 3 T H E N L PR INT
“

y E S
, , ,

978 IF Po 3 TH E N E N D

甘8 0 IF P, 2 T HE N P二 3 :G O T O 9 6 0

. 8 1 IF P二2 TH E N E N D

09 0 G O TO 盯。

9 日5 FOR J一 1 T O K

9 0 6 L PR IN T C ! (J);
“ , ” ;

997 IF J= K TH E N L PRI N T
“

一
粉CK

, , ,

998 N E X T J

99幼 G OT O 2 5

1 0 0 0 FO R J= 1 T O K

lo o s L = B !(J
,

2)+ 1 : IF L ) K T H EN L = L 一 K

lo lo D !(J
,

I)二B !(L
,

5 )

10 1 5 N E X T J

10 2 0 IF I= o 丁H E N I讨+ l : G O T O 0 6 5

1 0 2 5 FOR Q o o T O I一 1

1 0 3 0 FO R J= 王 T O K

1 03 5 IF (D !(J
,

Q)一 D !(J
.

I))
八 2> 0 T H E N

G O TO 1 0 4 5

1 04 0 IF J二K T HE N G OT O 6 7 0

1 0 44 N E XT J

lo 4 5 N EX T Q

1 0 5 0 1= I+ 1 : G O TO 9 6 5

1 2 0 0 IF B ! (L
,

5 ) = C !(J) TH E N G O T O 习了5

121 0 G O T O 6 7 0

13 0 0 FOR J= 1 T O K

13 1 0 B I(B !(J
,

2)
,

5 )二J

13 2 0 N E X T J

13 3 0 G OTO 96 5

四
、

若 干 计 算 结 果

大家都知道
,
有3一周期轨便有任 意n 一周 期轨

.

但3一周期轨究竟蕴含哪些型的周期轨呢 ?

下面列出型为 (2 , 3 , 1) 的3 一周期轨所蕴含的K
一

周期轨的型
,
K = 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 1 0,

1 1 , 1 2
。

K 二 4

K 二 5

K = 6

K = 7

、,夕、声尸
,上,上

K = 8

(1种循环节
, 1种型)

(3 , 4 , 2 , 1 )

(2种循环节
, 1种型 )

(3 , 5 , 4 , 2 , 1 )

(2种循环节
, 1种型 )

(4 , 6 , 5 , 3 , 2 , 1 )

(4种循环节
, 2种型 )

(4 , 7 , 6 , 5 , 3 , 2 ,

(4 , 5 , 7 , 6 , 3 , 2 ,

(5种循环节
, 3种型 )

(5
, 8 , 7 , 6 , 4 , 3 ,

(日, 6 , 8 ,
7 一 4 , 3 ,

(4 , 5 , 8 , 7 , 6 , 3 ,

2 , 1)

2 , 1 )

2 , 1 )
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K = 1 0

K = n

K 二 1 2
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(8种循环节
, 4种垫)

(5 , 9 , 8 , 7 , 6 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(5 , 6 , 8 , 9
, 7 , 4夕 3 , 2 , 1 )

(5 , 7 , 9 , 8 , 6 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(4 , 6 , 9 , 8 , 7 , 5 , 3 5 2一 1 )

(n 种循环节
, 6种型 )

(b
, 2 0 , 9 , 8 , 7 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(6 , 8 , 1 0 , 9 , 7 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 )
·

(4
, 6 , 1 0 , 9 , 8 , 7 , 5 , 3 , 2 , 1 )

(5 , 6 , 7 , 1 0 , 9 ,
8, 4 , 3 , 2 , 1 )

(5 , 6 , 9 , 10 , 8 , 7 , 4 , 名 , 2 , 1 )

(6
, 7 , 9 , 1 0 , 8 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(18 种循环节
,
9种型 )

(6 , 1 1 , 1 0 , 9 , 8 , 7 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(6 , 7 , 1 1 , 1 0 , 仑, 8 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(6 , 9 , 1 1 , 1 0 , 8 , 7 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(4 , 7 , 1 1, 1 0 , 9 , 8 , 6 , 5 , 3 , 2 , 1 )

(5 , 6 , 7 , 1 1 , 1 0 ,
.

9 , 8 , 4 , 3 , 2 , 1)

(5 , 7 , 1 0 , 1 1 , 9 , 8 , 6 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(5
, 7 , 8 , 1 1 , 1 0 , 9 , 6 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(6 , 8 , 1 0 , 1 1 , g , 7 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(6 , 7 , 8 , 1 0 , 1 1 , 9 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(2 5种循环节
, 13 种型 )

·

(7 , 1 2 , 1 1 , 1 0 , 9 , 8 , 6 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(7 , 8 , 1 2 , 1 1 , 1 0, 9 , 6, 5 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(6
, 7 , 1 2 , 1 1一 1 0 , 9 , 8 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1)

(4
, 7 , 1 2 , 1 1 , 1 0 , 9 , 8 , 6 , 5 , 3 , 2 , 1)

(7 , 1 0 , 1 2 , 1 1 , 9 , 8 , 6 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(6 , 7 , 8 , 1 2 , 1 1 , 1 0 , 9 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1)

(5 , 6 , 8 , 1 2 , 1 1 , 1 0 , 9 , 7 , 4 , 3 , 2 , 1 )
‘

(5 , 7 , 1 1 , 1 2 , 1 0 , 9 , 8 , 6 , 4 , 3 , 2 , 1)

(5 , 7 , 9 , 1 2 , 1 1 , 1 0 , 8 , 6 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(7 , 9 , 1 1 , 1 2 , 1 0 , 8 , 6 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1)

(6 , 7 , 9 , 1 1 , 1 2 , 1 0 , 8 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(6
, 7 , 8 , 1 0 , 1 2 , 1 1 , 9 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 )

(7 , 8 , 9 , 1 1 , 1 2 , 1 0 , 6 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 )

这里有两点应 当指出
:

(2 , 3 , 1) 型的3 一

周期轨的反向拓徐卜共辘是侈
, 1 , 2)

.

其计算方

法是用 4分别减去2 ,
3 , 1 , 再颠倒先后顺序即得

.

把 (2
,

‘

3 ,
1) 型所蕴含的K

一

周期轨的型
,

作反向拓扑共蜿一一用尤十 1顺次减型表示中的分量
, 再颠倒顺序

—
即得(3

, 1 , 2) 所蕴含

的K
一

周期轨的型
.

例如
, 由



周期轨间落含关系的判定算法 (I )

即知

由

即知

等等
。

(2
, 3 , i)司(3 , 4 , 2 , i)

(3 , 1 , 2 )司 (4
, 3 , 2 , 1 )

(2 , 3 , 1 )司(3 , 5 , 4 , 2 , 1 )

(3 , 1 , 2 )司(5 , 4 , 2 , 1 , 3 )

其次
,

设f〔C
, (S

。

)
.

f的型称为单峰的
,
如果了(x) 是一个单峰函数

.

由 (2 , 3 , 1) 的单峰

性
,
它所蕴含的周期轨也都是单峰的

.

所 以只要写出所蕙含的型的峰左部份就够了
,

例如
:

(3 , 5 , 4 , 2 , 1 ) 可简记为 (3 , ⋯ ), (4 , 5 , 7 , 6 , 3 , 2 , 1 )可简记为 (4 , 5 , ⋯ ) (5 , 6 -

了, 1 0 , 9 , s , 4 , 3 , 2 , i )可简记为(5 , 6 , 7 , ⋯ )
.

只要知道该型的周期数 K
,
便不难写

出型的其余分量
.

这两点说明
,
会给我们对型的讨论带来方便

.

我们还算出了 6 种4 , 周期轨之间的组含关系
, 以及24 种5一周期轨之间的落含关 系

.

下面是 6 种4
一

周期轨之间的蕴含关系
;

‘

(3 , ‘, ‘, 2 ,司{{;:
‘2 , ‘, ‘, 3 ,司{{::

1 , 2 , 3 )司(4 , 3 , 1 , 2 )

3 , 4 , 1
「

)司 (3 , 4 , 2 , 1
、

、

3 , 1 , 2 )

4 r 2 r l)

至于24 种卜周期轨间的蕴含关系
,
我们在机器上算出二2种

,

另 12 种的信息可用反向拓扑

共扼得到
.

(在4
一

周期轨的情形下
, (3 , 1 , 4 , 2) 型 与 (2

, 4 , 1 ,
3) 型是反向自共粗的

.

对于奇数周期轨
,
显然不存在反 向自共扼的情形 )

.

具体开列出来是
:

(我们略去了一些逗

号 ,
如(2 4 1 5 3 )表(2 , 4 , 1 , 5 , 3 ))

.
-

-
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-
- - - - - - - - - -

-

- - - - - -

一
,

.

(3 1 4 5 2 )飞司万(2 3 4 5 1)司(2 4 5 3 1 )司(3

(4
_

1 2 5 3 )少
’

( (5 1 2 3 4 )( (5 3 1 2 4 )叼 (5

5 4 2 1 )!

4 2 1 3 );

(2 4 1 5 3 )司 - 一- - - - - -

一
, 一 ’一 - - - - - -

二
‘2 5 ‘ 3 ‘,司!{

(2 5 4 1 3)叼(3 4 5 1 2 )叼(3 5 4 2 1 ) {

(3 5 2 1 4 )司 (4 5 策2 3 )司 (5 4 2 1 3 )
’

r厂厂卜
了

、lee-/

(3 4 2 5 1 )司 (4 3 1 5 2 )司
4 (3 1 4 5 2)

(4 1 2
、

5
、

3 )王
。{

(2 3 4 5 1 )叼 (2 4 5 3 1 )司(3 5 4 2 1 )

(5 1 2 3 4 )叼(5 3 1 2 4 )司 (5 4 2 1 3 )

(4 5 2 3 1 )司(5 4 1 3 2 )司 (5 4 2 1 3 )

这三个组的反 向拓扑共辘组是

(, , 5 2 4 )。
{ (2 3 51 4) 心

- - - - - -

一尹

这里〔
_

口
朴 和犯

_ _ _

现时可知
.

从上述看出
,

在相互蕴含关系
.

(5 1 4 2 3)司 (4 1 5 3 幻司!
_ _ _ 一 _ _

冷

(5 3 4 1 2 )司 ( 4 3 5 2 1 )司 (3 5 4 2 1 )

飞杆分别记两个在反向拓扑共珑之下不变的组
,

其具体内容由万
_ _

诊第一次出

在 4
一

周期轨的 6 种型和5
一

周期轨的24 种型之间
,
有互不葱含关系

,
但不存

事实上
,
我们有

/
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命题 设 f〔C
,
(S盖

, ,
)

, 夕〔C一
(S韶

,
)

.

如果

A 了
司A 口

且A ,
司A l , 则A 了, A , .

证明 记 S沪= {斌
‘, < 以

‘, < ⋯ < 二护}和 客留== 天绒
‘, < 滋

,) < ⋯ < g留} , ‘二。
,

1
,

2
, ·

⋯

假若 A , 粉 A , , 不妨设了在〔城
。, ,
戏勺上递增

,
〔抓

。, , 。」是 了的包含〔城
。, ,
杯勺 的最大

递增区间
, (显 然

, ‘〔S 洲) 且 ,
《m

.

由 A , 司通
, 知 日gl 〔C ,( S段, )满足 一

A , :
= A , , 夕:

(g公, )= 了(g ;
, , ) , i《‘《二

,
且 、〔

。, < , ;
, , .

( l ) 由于 A , 今 A , , A 乳二 A ,
司 A f ,

了是 g :
的连续 扩张

, 根 据 引理 6 和 引 理 7 知 ,

日f
, ( C ,

( S扩, )满足A r : 二A , ,

f
: (, ;

‘, )二了(二 ;
‘, ) , 1《i《

。, 且夕l
‘, 趁二{

‘, < 。 . ‘

( 2 ) 再 由 A I : 二A 了司A , ,

同上理可知 刁夕:〔C , (S盆
, )满足A g :

二 A 。 ,

9 2

勿;
, , )二了(v百

, , ) ,

1《心《二
,

且x {
, , ( y{

. , ( c .

以下
,
我们反复运用(1 )

、

(2 )的方法
,
便可得到两串点列笼二f

‘, }
.

勿f朴}满足

{
。r”, ‘对

‘)、

}二
、是同型的“一周期轨集

{
。 rb ; (y“

) )
}二

: 是 , 型的二
一

周期轨集

(.
: )

二;
‘一 , , < yl

‘, ( 劣l
‘, ( c , ‘= 1 , 2 , ⋯

由此知 {Lmoo 护二、 ,

}蟋才一二。
一

( .
。

且了
.

(二
。) , , 。

《 c
·

根据 {城
‘, 卜的选取及城

‘, > 城0) 今二。戌S 洲
, ⋯尹(汽)戌S俨

, ‘= 0
,

1
,

2. 二 , 。一1
.

于是 ,

由了的连续性
, 必存在闭区间Ic (川0)

,
。)/ S ;0) 使

子
‘
在I上线性

、

严格单调
, i= 1 , 2 , ⋯ , 。 (

一 *
)

由、, : ),
(

, : ) , (, : )今 日i使J二 [戈f
‘, , x l

‘十‘,
〕c= I满足

了叹J ) = J ,

且了
.

(; )= : 对 V 龙J

又
’ . ’

vl
‘+ ‘,〔J 故 了

.

(, l
‘+ ‘,

) == , ;
‘+ ‘,

这说明
, m 是 ”的因子

, 由我们前面 假 设 ”《 m 知 tn 书”
.

对 V 掩< j
, 0《九

,

j《
。, 由(、 )今

了, 一 今
在 [了

匆
(二互

‘, ),
了
今(二l

‘+ ‘, )j上线性
、

严格单调
. ⋯ 当尸(二{‘, )( 矛

奋
(二;

‘,
) (了, (二互。 )> 了

专(二;
‘, ))

时
,
由(气 )知
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子, (二;“
‘, )( 了

,
(二l

‘+ ‘,
) (了, (二盆“” )> 了

.
(二至

‘+ ” ))

今了, (, ;之
·‘, )< 子

。(, ;
‘·‘, )”(了, (v ;

‘+ : , )> 了
。
勿 ;

‘· : ) ))

这说明
, o rb ; ( 二;

‘, )与
o rb , (y ;

‘+ ‘, )是同型的周期轨
, 与A f年 A g 矛盾

.

口

以上初步的计算结果
,

启发我们提出一些问题
.

( 1 ) 周期 3 蕴含哪些型的周期轨 ? 反过 来
,

哪些型蕴含3
一

周期轨?

( 2 ) 设周期 3 蕴含的尔周期轨的型有T 。种 ,
如何计算T 。

或估计T .
关于 舜的阶?

( 3 ) 对于给定的k ,
总有一些 寿周期轨不被别的 森周期轨所蕴含 (当k 二4时 ,

有两种
,

即 (3
, i , 4 , 2) 与(2 , 4 , 1 , 3) , 当舜~ 5时

,

则有 6 种 , 见前)
.

这种周期轨 姑 且 称 之 为

“
本原 k 周期轨

” ,

这种本原周期轨的型有什么特点 ? 对于给定的k, 有多少本原 寿周期轨?

( 4 ) 对给定的裔
,
蕴含卜周期轨的型最多的周期轨

, 不妨叫做
“

复杂周期轨
” .

复杂周期

轨的型有什 么特戚
’ ”

-

( 5) 判别两种周期轨的型是否有蕴含关 系的问题
,
有没有多项式算法 ?

我们觉得
,
彻底弄清周期轨的型之间的相互关系

,

是有意义但相当困难的问题
.

希望这

、‘」了

献

个方向的探索能引起同行的兴趣
.
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