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ABOUT DYNAMIC NESTING OF LORENZ ATTRACTORS 
 

Abstract: In the study of Lorenz attractors in the system of differential equations is used the first derivative of 

a function. This study shows the independence of the existence of the attractor from the order of the derivative. 
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О ДИНАМИЧЕСКОЙ ВЛОЖЕННОСТИ АТТРАКТОРОВ ЛОРЕНЦА 

 

Аннотация: При изучении аттракторов Лоренца в системе дифференциальных уравнений 

используется первая производная от функции. В данном исследовании показана независимость 

существования аттрактора от порядка данной производной. 

Ключевые слова: аттрактор, Лоренц, производная, порядок. 

 

 

Введение 

Система дифференциальных уравнений, 

решение которой, приводит к созданию 

аттрактора Лоренца [1-9] имеет вид:   
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Вводя обозначения: 
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 - коэффициенты системы, 

рассмотрим численное решение этой системы на 

промежутке  10,10 . Разобьем интервал на 

отдельные промежутки с шагом 0.0001h  . 

Методика 

Зададим цикл на данном промежутке с 

шагом h , и  начиная с точки М , будем 

рассчитывать последовательно все последующие 

значения системы (1). Получим выражение (2). 

Здесь, на каждом последующем шаге, 

рассчитывается очередная точка решения 

системы (1) численным методом.   
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 (2) 

Разработаем алгоритм для построения 

аттрактора на языке Delphi [8-10]. 

 

for I := 0 to spinedit1.Value-1 do 

 begin 

 

if edit1.Text<>'' then x:= strtofloat(edit1.Text); 

if edit2.Text<>'' then y:= strtofloat(edit2.Text); 

if edit3.Text<>'' then z:= strtofloat(edit3.Text); 

x_2:=x; 

y_2:=y; 

z_2:=z; 

 

x_3:=x; 

y_3:=y; 

z_3:=z; 
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nn:=-10; 

while nn<10 do 

begin 

nn:=nn+dt; 

ai:=0; 

bi:=0; ci:=0; 

case radiogroup1.ItemIndex of 

1:ai:=i/1; 

2:bi:=i/1; 

3:ci:=i/1; 

end; 

 

        x1:= x + (a+ai)*(-x+y)*dt; 

        y1:= y + ((b+bi)*x-y-z*x)*dt; 

        z1:= z + (-(c+ci)*z+x*y)*dt; 

        x:= x1; 

        y:= y1; 

        z:= z1; 

glcolor3f(Col2+i/100,i/10+Col2  

shr 8+0.1,i/100+Col2 shr 16+0.1); 

 

   glVertex3d(x/10,y/10,z/10-1.7);  

 

///////////////////////////////////////2/////////////////// 

 

        x1:= x_2 + (a+ai)*(-x_2+y_2)*dt*(dt+2); 

        y1:= y_2 + ((b+bi)*x_2-y_2-

z_2*x_2)*dt*(dt+2); 

        z1:= z_2 + (-(c+ci)*z_2+x_2*y_2)*dt*(dt+2); 

        x_2:= x1; 

        y_2:= y1; 

        z_2:= z1; 

    glColor3d(5,5,0); 

   glVertex3d(x_2/10,y_2/10,z_2/10-1.7);  

 

 ///////////////////////////////////////3/////////////////// 

 

        x1:= x_3 + (a+ai)*(-

x_3+y_3)*dt*(dt*dt+3*dt+3); 

        y1:= y_3 + ((b+bi)*x_3-y_3-

z_3*x_3)*dt*(dt*dt+3*dt+3); 

        z1:= z_3 + (-

(c+ci)*z_3+x_3*y_3)*dt*(dt*dt+3*dt+3); 

        x_3:= x1; 

        y_3:= y1; 

        z_3:= z1; 

    glColor3d(0,5,0); 

   glVertex3d(x_3/10,y_3/10,z_3/10-1.7);  

 

 end; 

 end; 

 

 

Полученный аттрактор для параметров рис.1. 

отображен на рис.2. 

Варьируя производную получим разностные 

схемы для второго, и более высоких порядков, 

рис.3.  

 

 
Рисунок 1 - Расчетные параметры. 

 

 

Здесь (рис.3) красным отображен график 

системы  - (1), желтым – (3), зеленым, 

соответственно, - (4). Полученные решения 

демонстрируют близость самих функций и 

сохранность аттрактора, независимо от порядка 

производной. 
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   (4) 

 

Аналогичные расчеты можно продолжить и 

на более высокие порядки производных, причем 

свойство аттрактора будет сохраняться. 
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Рисунок 2 – Аттрактор Лоренца (первая производная). 

 

 
Рисунок 3 – Аттрактор Лоренца (первая, вторая, третья производные). 
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