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这里 任
‘

” ,
, 任 ” ,

如果
,

, 之间存在着一个变换关系
,

曰
,

一个函数流形

二 二 ,

功 二 ,

功
,

及一个子集
二 , 几 ,

且满足
,

当且仅当所

有初始条件 二 。 ,
, 。 的响应系统轨道都随时间趋于无穷而趋于 即当 。升 时

,

响应

系统的轨道满足 , 二 司
,

则称为广义同步
。

当 , 二 时
,

则广义同步又 回到一般意义下的同步
,

即 夸 二
。

如果驱动系统能分成两个部分 念 二 毋 劝
。

其中 是 “ 系数矩阵
, 二 是

川 的线性部分
,

奋 劝
几 升 几 ,

则可让函数 毋 司 作为驱动信号去作用于响应系统
。

考虑

单向传输同步的情况
,

不妨构造两个系统

抽

念 二 奋

夕 , 口毋

, 一 一
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四维超混沌振荡电路即括
那么状态方程可表为

一 万 一 , 夕 二 , 一 ,

公 【 一 一 。 一 」

当系统参数取 二
, ,

二 二 时
,

系统的李雅普洛夫指数分别为 入 二 注

入 二
,

入 二
,

入 一 由于系统有两个正的李雅普洛夫指数
,

所以系统处于超混沌
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貌

少另 气工 一 气 闷 工 十 口 气 厂 气 名

使响应系统的状态向量 , 二 ,

犷
, ‘ , 。‘

按照下列关系式与驱动系统变量的函数达到广义同

步 , 二 司 口
,

即

了 二 口二 一 , 一 ,
,

,

习
,

犷
‘ 一 。 , , ‘

取初值 二 。 , , , ,

,
, , , ,

则数值模拟结果如图
一

所示
。

比较图
,

可知响应系统的吸引子与驱动系统相应的吸引子明显不一致
。

图
,

却心是响应系统与驱动系统对应状态变量的图形
,

它们表明了两系统对应变量之间不同步
。

图

《
,

《 是响应系统状态变量与驱动系统状态变量函数 之间在系统演化 个积分步

后的模拟数值关系图
,

比较表明超混沌的状态变量与驱动系统状态变量的函数已达到了同步
。

综上所述
,

只要从驱动系统的状态方程出发
,

构造出一个特征值实部全是负数的矩阵 和一个

与之相对易的矩阵 口
,

就可以构造出响应系统 通过调节参数 口就能使 的特征值的实部全

部为适当负数从而使驱动系统与响应系统达到最佳同步状态
。

羹
鬓
爵
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颤
盼

图 响应系统与驱动系统对应状态变量之问不同步

心

一 一 一 一叹 一

,

一 匕 一一

一一一一
洁 一一一习

一 一 一吕 一 」
白 尸

‘

图 响应系统状态变量与驱动系统的变量函数同步

附带说明 关于广义同步问题是响应系统的状态变量与驱动系统状态变量函数的同步
,

响
应系统与驱动系统对应状态变量之间允许不同步

,

甚至表现出混沌状态 如图 所示 可以证

明当 口 取单位矩阵时
,

广义同步退化到一般意义下的同步
,

即 一 夕
,

所以一般意义下的

同步 只是广义同步的特殊情形

结 论
本文把广义同步方法用于实现四维超混沌振荡电路的广义同步 说明广义同步方法不仅可

以 用于低维的混沌系统
,

而且能够同步高维的
、

非线性极强的超混沌系统
利用广义同步方法去实现超混沌系统同步的关键在于构造 矩阵

,

要求其特征值实

部全部为负
,

并能找到一个与 对易的矩阵 文中矩阵 的参数 口的引入可以调节 的特征
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值
,

使 的特征值实部全为负数
。

可调参数 口的引入并不改变驱动系统的状态方程和动力学行
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