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Аннотация

В течение долгого времени представление о хаосе ассоциировалось с допу-
щением, что в системе необходимо возбуждение по крайней мере чрезвычайно
большого числа степеней свободы. Эта концепция, по-видимому, сформирова-
лась под действием понятий, сложившихся в статистической механике: в газе
движение каждой отдельной частицы в принципе предсказуемо, но поведение
системы из очень большого числа частиц чрезвычайно сложно, и поэтому де-
тализированный динамический подход теряет смысл. Отсюда — потребность в
статистическом анализе. Однако, как показали многочисленные исследования,
статистические законы а вместе с ними и статистическое описание не ограни-
чены только очень сложными системами с большим числом степеней свободы.
Случайное поведение может быть присуще и полностью детерминированным
системам с небольшим числом степеней свободы. Дело здесь не в сложности
исследуемой системы и не во внешних шумах, а в появлении при некоторых
значениях параметров экспоненциальной неустойчивости движения. Динамика
систем, вызванная такого рода неустойчивостью, и называется динамической
стохастичностью или детерминированным (динамическим) хаосом. Фундамен-
тальное значение исследований в этой области состоит в том, что они вскры-
вают природу случайного, дополняя гипотезу молекулярного хаоса гипотезой
динамической стохастичности.

Теоретические и экспериментальные исследования нелинейных систем пока-
зали, насколько типичным и всеобщим явлением оказывается хаотическое по-
ведение в системах с небольшим числом степеней свободы. Стало очевидным,
что хаотические свойства могут проявлять самые разнообразные нелинейные
системы, и если хаос не обнаруживается, то, возможно лишь потому, что либо
он возникает в очень малых областях параметрического пространства, либо при
значениях параметров, соответствующих физически нереализуемым областям.

Как же возникает хаотическое движение? В чем состоит природа хаоса? Ка-
залось бы, путей возникновения хаотичности должно быть достаточно много.
Однако выяснилось, что число сценариев процесса хаотизации совсем невелико.
Более того, некоторые из них подчиняются универсальным закономерностям, и
не зависят от природы системы. Одни и те же пути развития хаоса присущи са-
мым разнообразным объектам. Универсальное поведение напоминает обычные
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фазовые переходы второго рода, а введение ренормгрупповых и скейлинговых
методов, известных в статистической механике, открывает новые перспективы
в изучении хаотической динамики.

Настоящий курс посвящен основам теории динамического хаоса. В лекци-
ях представлены основные результаты, полученные как в консервативной, так
и диссипативной динамике: элементы теории нелинейного резонанса и теории
КАМ, теорема Пуанкаре–Биркгофа о неподвижной точке и ее важность для
понимания причин хаотичности, метод Мельникова, позволяющий аналитиче-
ски получить критерий рождения хаоса. Отдельное внимание уделено приро-
де хаоса: подробно изложены причины, приводящие к самоподибию и хаотич-
ности в нелинейных системах. Как следствие, в таких системах имеет место
непредсказуемость, необратимость и расцепление временны́х корреляций. Кро-
ме того, рассмотрены критерии динамического хаоса, аттракторы, бифуркации,
фрактальные множества, отображения, пространственно–временная динамика,
временные ряды, а также проблема управления хаотическими динамическими
системами.
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