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Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ýôôåêòû ñàìîîðãàíèçàöèè â ñèñòåìå Ëîðåíöà-Õàêåíà 

ñ ó÷åòîì äèñïåðñèè âðåìåíè ðåëàêñàöèè àìïëèòóäû ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäû. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ôàçîâûõ ïåðåõîäàõ ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà â ñèñòåìå 
âîçíèêàåò ìîäóëèðîâàííàÿ äèññèïàòèâíàÿ ñòðóêòóðà. Ïðèâåäåíû ôàçîâûå 
äèàãðàììû, èëëþñòðèðóþùèå îáëàñòü ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû, ïðè êîòîðûõ 
âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ êàê óñòîé÷èâîãî, òàê è íåóñòîé÷èâîãî ïðåäåëüíûõ öèêëîâ. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Ñèíåðãåòèêà ïðåäñòàâëÿåò, êàê èçâåñòíî, ìåæäèñöèïëèíàðíîå 
íàïðàâëåíèå, ïîçâîëÿþùåå åäèíûì îáðàçîì îïèñàòü ñàìîîðãàíèçàöèþ 
ñèëüíî íåðàâíîâåñíûõ ñèñòåì â ôèçèêå, õèìèè, áèîëîãèè, ñîöèîëîãèè è 
äðóãèõ íàïðàâëåíèÿõ íàóêè è å¸ ïðèëîæåíèé [1-4]. Îáû÷íî òàêèå 
ñèñòåìû èññëåäóþòñÿ â ðàìêàõ íåðàâíîâåñíîé êèíåòèêè, 
îñíîâûâàþùåéñÿ íà âòîðîì íà÷àëå òåðìîäèíàìèêè, ñîãëàñíî êîòîðîìó 
ýíòðîïèÿ çàêðûòîé ñèñòåìû ìîæåò âîçðàñòàòü èëè îñòàâàòüñÿ 
ïîñòîÿííîé. Â îòëè÷èå îò ýòîãî ñèíåðãåòèêà èññëåäóåò ñàìîîðãàíèçàöèþ 
îòêðûòûõ ñèñòåì, çíà÷èòåëüíîå óäàëåíèå êîòîðûõ îò ðàâíîâåñèÿ ìîæåò 
óìåíüøàòü ýíòðîïèþ, ïðåäñòàâëÿþùóþ ìåðó áåñïîðÿäêà. Â ðåçóëüòàòå 
âîçíèêàåò óïîðÿäî÷åííîå ñîñòîÿíèå, îòâå÷àþùåå ìèíèìóìó 
ñèíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, â êîòîðîì ïîäñèñòåìà ìîæåò íàõîäèòüñÿ 
íàñòîëüêî äîëãî, ïîêà ïîäâåðæåíà âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ. 

Â îòëè÷èå îò òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ ïðîöåññ 
ñàìîîðãàíèçàöèè ìîæåò ïðèâîäèòü íå òîëüêî ê ôîðìèðîâàíèþ 
ñòàòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, êîòîðûì îòâå÷àåò ëîêàëüíûé ìèíèìóì 
ñèíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, íå èçìåíÿþùèéñÿ ñî âðåìåíåì, íî è ê 
îáðàçîâàíèþ âðåìåííûõ, ïðîñòðàíñòâåííûõ èëè ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííûõ äèññèïàòèâíûõ ñòðóêòóð, ýâîëþöèÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ 
íàìíîãî áîëåå ñëîæíûì ïðèòÿãèâàþùèì ìíîæåñòâîì, ÷åì òî÷êà. 
Çà÷àñòóþ îáðàçîâàíèå òàêîãî ðîäà ñòðóêòóð ïðîèñõîäèò ïî ñöåíàðèþ 
áèôóðêàöèè Õîïôà è ñîïðîâîæäàåòñÿ íåóñòîé÷èâîñòÿìè Òüþðèíãà.  

Â ýòîé ñâÿçè âîçíèêàåò ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ ïðîñòåéøåé ñõåìû, 
êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà áû ñ åäèíîé òî÷êè çðåíèÿ èññëåäîâàòü îáà óêàçàííûõ 
ïðîÿâëåíèÿ ñàìîîðãàíèçàöèè – êàê ôàçîâûå ïåðåõîäû, òàê è îáðàçîâàíèå 
äèññèïàòèâíûõ ñòðóêòóð. Ðàçâèòèå òàêîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé öåëüþ 
ïðåäëàãàåìîé ðàáîòû. Â ñâîåì èçëîæåíèè ìû îñíîâûâàåìñÿ íà 
ñèíåðãåòè÷åñêîé ìîäåëè Ëîðåíöà-Õàêåíà, êîòîðàÿ ñàìîñîãëàñîâàííûì 
îáðàçîì îïèñûâàåò ïðîöåññû ñàìîîðãàíèçàöèè. Â ñîãëàñèè ñ òåîðåìîé 
Ðþýëÿ-Òàêåíñà òå÷åíèå òàêèõ ïðîöåññîâ ïàðàìåòðèçóåòñÿ òðåìÿ 
ìàêðîñêîïè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè: ïàðàìåòðîì ïîðÿäêà, ñîïðÿæåííûì 
ïîëåì è óïðàâëÿþùèì ïàðàìåòðîì.  

Ðàáîòû ïîñòðîåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ðàçäåëå 1 èçëîæåíà ìîäåëü 
Ëîðåíöà-Õàêåíà, â ðàìêàõ êîòîðîé èñïîëüçîâàíèå ïðèíöèïà 
ñîïîä÷èíåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü êàðòèíó íåïðåðûâíîãî è 
ïðåðûâèñòîãî ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ. Ðàçäåë 2 ïîñâÿù¸í èññëåäîâàíèþ 
ïðîñòåéøåé äèññèïàòèâíîé ñòðóêòóðû â ðàìêàõ äâóõïàðàìåòðè÷åñêîãî 
ïðåäñòàâëåíèÿ, êîòîðîå ñëåäóåò èç ìîäåëè Ëîðåíöà-Õàêåíà ïðè áûñòðîì 
èçìåíåíèÿ ïîëÿ, ñîïðÿæåííîãî ïàðàìåòðó ïîðÿäêà. Â ðàçäåëå 3 
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ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ 
ñàìîîðãàíèçàöèè ñ ôàçîâûì ïåðåõîäîì è îáðàçîâàíèåì äèññèïàòèâíîé 
ñòðóêòóðû. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû è ñëåäóþùèå èç íå¸ âûâîäû 
èçëîæåíû â ðàçäåëå 4. 

 
1 ÌÎÄÅËÜ ÑÈÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÅÐÅÕÎÄÎÂ 

Ðàññìîòðèì ñèíåðãåòè÷åñêóþ ìîäåëü ìàêðîñêîïè÷åñêîé ñèñòåìû, 
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îïèñûâàåìîé ñàìîñîãëàñîâàííûì ïîâåäåíèåì òðåõ êîëëåêòèâíûõ 
ïåðåìåííûõ, ñâîäÿùèõñÿ ê àìïëèòóäå ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäû η , 

èãðàþùåé ðîëü ïàðàìåòðà ïîðÿäêà, ñîïðÿæåííîìó ïîëþ h  è 
óïðàâëÿþùåìó ïàðàìåòðó S . Òî÷êà îçíà÷àåò äèôôåðåíöèðîâàíèå ïî 
âðåìåíè t; ητ , hτ  è Sτ  – âðåìåíà ðåëàêñàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîä; 

ïàðàìåòðû aη , ha  è Sa  îïðåäåëÿþò èíòåíñèâíîñòè îáðàòíûõ ñâÿçåé; 

âåëè÷èíà eS  çàäàåò èíòåíñèâíîñòü âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ, îòäàëÿþùåãî 

ñèñòåìó îò ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïåðåõîäÿ ê áåçðàçìåðíûì âåëè÷èíàì, 
äàëåå  óäîáíî îòíåñòè  âðåìÿ t ê ìàñøòàáó ητ , ïàðàìåòð ïîðÿäêà η  – ê 

1/2( )h Sa a − , ñîïðÿæåííîå ïîëå – ê 2 1/2( )h Sa a aη
− , à S – ê 1( )Sa aη

− . Òîãäà, 

ââîäÿ áåçðàçìåðíûå ìàñøòàáû /h ησ τ τ≡  è  /ε ηε τ τ≡ , ïðèõîäèì ê 

áåçðàçìåðíîìó âèäó ñèñòåìû (1) 
 

,
,

.e

h
h h S
S S S h

η η
ε η
σ η

= − +
= − +
= − −

&
&
&

    (2) 

 
Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèé ìåæäó âðåìåíàìè ðåëàêñàöèè 

óêàçàííûõ ìîä óäàåòñÿ ïðåäñòàâèòü ïîâåäåíèå òàêîé ñèñòåìû ìåíüøèì 
÷èñëîì ñòåïåíåé ñâîáîäû.  Åñëè âðåìåíà èçìåíåíèÿ ñîïðÿæ¸ííîãî ïîëÿ è 
óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà íàìíîãî ìåíüøå ìàñøòàáà èçìåíåíèÿ 
ïàðàìåòðà ïîðÿäêà, òî â óðàâíåíèÿõ (2) ìîæíî ïîëîæèòü , 1ε σ = , òåì 
ñàìûì, ïåðåéäÿ ê îïèñàíèþ ñèñòåìû îäíîé ïåðåìåííîé – ïàðàìåòðîì 
ïîðÿäêà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âåëè÷èíû ( ) ( ( ))h t h tη≈ , ( ) ( ( ))S t S tη≈  ñëåäóþò 

çà èçìåíåíèåì ïàðàìåòðà ïîðÿäêà ( )tη , è â äâóõ ïîñëåäíèõ óðàâíåíèÿõ 
(2) ëåâûå ÷àñòè ñòàíîâÿòñÿ èñ÷åçàþùå ìàëûìè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì 
âûðàæåíèÿ  
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âûðàæàþùèå ñîïðÿæåííîå ïîëå è óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð ÷åðåç ïàðàìåòð 
ïîðÿäêà. Ïðè 1η =  ïåðâîå èç ýòèõ ñîîòíîøåíèå èìååò ëèíåéíûé âèä, 

õàðàêòåðèçóåìûé âîñïðèèì÷èâîñòüþ / edh d Sχ η≡ = . Ñ âîçðàñòàíèåì 

ïàðàìåòðà ïîðÿäêà äî çíà÷åíèÿ η =1 çàâèñèìîñòü ( )h η  âûõîäèò íà 

íàñûùåíèå, à ïðè 1η >  ïðîÿâëÿåò ñïàäàþùèé õàðàêòåð, êîòîðûé 

îòâå÷àåò îòðèöàòåëüíîé âîñïðèèì÷èâîñòè χ  è íå èìååò ôèçè÷åñêîãî 
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ñìûñëà. ×òî êàñàåòñÿ ïîñëåäíåãî ðàâåíñòâà (3), òî îíî îïèñûâàåò 
ñïàäàíèå óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà îò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ eS S=   

ïðè η =0 äî ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíû /2eS S=  ïðè η =1. Î÷åâèäíî, 

ñïàäàþùèé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ( )S η  ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì ïðèíöèïà 

Ëå-Øàòåëüå.  
Ïîäñòàâëÿÿ (3) â (2), ïðèõîäèì ê óðàâíåíèþ Ëàíäàó-Õàëàòíèêîâà  
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ãäå ââåäåí ñèíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ( )V η , ñâîäÿùèéñÿ ê 4η -

ïîòåíöèàëó Ëàíäàó ïðè 2 1η = . Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ïàðàìåòð âíåøíåãî 

âîçäåéñòâèÿ 1eS < , òî çàâèñèìîñòü ( )V η  èìååò ìîíîòîííî âîçðàñòàþùèé 

õàðàêòåð ñ ìèíèìóìîì â òî÷êå 0 0η = , è ñèñòåìà íå óïîðÿäî÷èâàåòñÿ. Â 

çàêðèòè÷åñêîé îáëàñòè 1eS >  ñèíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïðèîáðåòàåò 

ìèíèìóì ïðè íåíóëåâîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà ïîðÿäêà 0 1eSη = − , 

âîçðàñòàþùèì êîðíåâûì îáðàçîì. Ïðè ðåçêîì ïåðåõîäå â çàêðèòè÷åñêóþ 

îáëàñòü 1eS >  ïàðàìåòð ïîðÿäêà çà âðåìÿ 1( 1)eSτ −= −  ïðèîáðåòàåò 

ñòàöèîíàðíîå çíà÷åíèå, îòâå÷àþùåå óïîðÿäî÷åííîìó ñîñòîÿíèþ, ïî 
äåáàåâñêîìó çàêîíó 0( ) [1 exp( / )]t tη η τ= − − . 

Èçëîæåííàÿ êàðòèíà îòâå÷àåò íåïðåðûâíîìó ôàçîâîìó ïåðåõîäó, ïðè 
êîòîðîì óïîðÿäî÷åííîå è íåóïîðÿäî÷åííîå ñîñòîÿíèÿ ñèíåðãåòè÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà (4) íå ðàçäåëåíû áàðüåðîì, à ïàðàìåòð ïîðÿäêà ïëàâíî 
íàðàñòàåò ñî âðåìåíåì. Äëÿ ïåðåõîäà ê ïðåðûâèñòîìó ïðåâðàùåíèþ 
ïîëîæèì, ÷òî âðåìÿ ðåëàêñàöèè ïàðàìåòðà ïîðÿäêà ητ  íàðàñòàåò ñ åãî 

âåëè÷èíîé η  ñîãëàñíî çàâèñèìîñòè [5] 
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õàðàêòåðèçóåìîé ïîëîæèòåëüíûìè êîíñòàíòàìè , τκ η . Â ðåçóëüòàòå ëåâàÿ 

÷àñòü ïåðâîãî èç óðàâíåíèé ñèñòåìû (2) ïðèîáðåòàåò ìíîæèòåëü ητ . Êàê è 

ïðè íåïðåðûâíîì ïðåâðàùåíèè, àäèàáàòè÷åñêîå ïðèáëèæåíèå , 1ε σ =  
ïðèâîäèò ê óðàâíåíèþ (4), â êîòîðîì ñèíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë 
ïðèíèìàåò âèä 
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Ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ eS  çàâèñèìîñòü ( )V η  èìååò ìîíîòîííî 

âîçðàñòàþùèé õàðàêòåð ñ ìèíèìóìîì â òî÷êå 0 0η = . Ïðè çíà÷åíèè 

2 2
0 1 ( 1) 2 (1 )cS τ τ τκ η η κ η= + − + −  ôîðìèðóåòñÿ ïëàòî, îòâå÷àþùåå 

ïîÿâëåíèþ íà ïîòåíöèàëå äâóêðàòíî âûðîæäåííîé òî÷êè, êîòîðîå ïðè 

0cS S> òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ìèíèìóì, îòâå÷àþùèé ñòàöèîíàðíîìó 

çíà÷åíèþ ïàðàìåòðà ïîðÿäêà 0 0η ≠ , è ìàêñèìóì, ðàçäåëÿþùèé 
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ìèíèìóìû óïîðÿäî÷åííîé è íåóïîðÿäî÷åííîé ôàç. Ñ äàëüíåéøèì ðîñòîì 
ïàðàìåòðà íàêà÷êè eS  ìèíèìóì óïîðÿäî÷åííîé ôàçû óãëóáëÿåòñÿ, à 

âûñîòà ìåæôàçíîãî áàðüåðà ñïàäàåò, ïðèíèìàÿ íóëåâîå çíà÷åíèå ïðè 
êðèòè÷åñêîì çíà÷åíèè  1cS κ= + . Ïðè cS S>  çàâèñèìîñòü ( )V η  èìååò 
òîò æå âèä, ÷òî è äëÿ íåïðåðûâíîãî ôàçîâîãî ïåðåõîäà. Êðèòè÷åñêîå 
çíà÷åíèå cS  áóäåò ïðåâîñõîäèòü ïîðîãîâîå 0cS  ïðè óñëîâèè ïðåâûøåíèÿ 

ïàðàìåòðîì íåëèíåéíîé äèññèïàöèè κ  ïðåäåëüíîé âåëè÷èíû 
2 2

min /(1 )τ τκ η η= − . 
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S

τ

τ

η η η η

η κ η

 = + −
 

 ≡ − − + 

∓ ∓
   (6) 

 

îòâå÷àþò íåóñòîé÷èâîìó ñîñòîÿíèþ 0η− , ïðè êîòîðîì ñèíåðãåòè÷åñêèé 

ïîòåíöèàë èìååò ìàêñèìóì, è óñòîé÷èâîìó 0η+  â åãî ìèíèìóìå. Çäåñü 

óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð 
 

2 2 2
00 00

0 2

(1 ) (1 ) (1 )

1
eS

S τ

τ

η η η
η

+ − + − −
=

−
   (7) 

 

ïëàâíî ñïàäàåò ñ ðîñòîì íàêà÷êè îò çíà÷åíèÿ 0 2
1

1cS τ
τ

κη
η

= +
−

, 

îòâå÷àþùåãî 0e cS S=  äî 1S →  ïðè eS → ∞ .  

 
Ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ñòàöèîíàðíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà 

ïîðÿäêà è óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà ïðèâîäÿò ê çàâèñèìîñòÿì, 
ïîêàçàííûì íà ðèñ.1. Èç íèõ âèäíî, ÷òî ïðè ìåäëåííîì óâåëè÷åíèè 
ïàðàìåòðà íàêà÷êè â òî÷êå e cS S=  ïðîèñõîäèò ñêà÷îê ïàðàìåòðà 0η  îò 

íóëÿ äî 002η , à çàòåì åãî çíà÷åíèå ïëàâíî âîçðàñòàåò ïî çàêîíó (6); ïðè 

ýòîì óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð ïåðåñêàêèâàåò ñ ëèíåéíîãî ó÷àñòêà eS S=  

Ðèñóíîê 1 – Çàâèñèìîñòü ñòàöèîíàðíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà (à) è 
óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà (á) îò ïàðàìåòðà íàêà÷êè ïðè 0,5τη = , 5,0κ =  

à á 
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íà ñïàäàþùèé (7). Ïðè îáðàòíîì ñïàäàíèè eS  îò áîëüøèõ çíà÷åíèé 

ïàðàìåòð ïîðÿäêà 0η+  óìåíüøàåòñÿ ñîãëàñíî çàâèñèìîñòè (7), à â òî÷êå 

0e cS S= , 0 00η η=  ñêà÷êîì ñïàäàåò äî íóëÿ; ñîîòâåòñòâåííî, óïðàâëÿþùèé 

ïàðàìåòð ñíà÷àëà âîçðàñòàåò, à ïîñëå ñêà÷êà íà âåðõíèé ó÷àñòîê eS S=  

íà÷èíàåò ñïàäàòü. Òàêàÿ êàðòèíà îçíà÷àåò íàëè÷èå ãèñòåðåçèñà, 
îáóñëîâëåííîãî ýíåðãåòè÷åñêèì áàðüåðîì, êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè 

1τη < . Õàðàêòåðíî, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì ïàðàìåòðà κ  äî ìèíèìàëüíîãî 

óðîâíÿ minκ  ïðèõîäèì ê ñòÿãèâàíèþ ãèñòåðåçèñíîé ïåòëè â òî÷êó. 
Ïðèâåäåííàÿ ñèíåðãåòè÷åñêàÿ ñõåìà îòâå÷àåò ôåíîìåíîëîãè÷åñêîé 

êàðòèíå ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ, â ðàìêàõ êîòîðîé óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð 
ñâîäèòñÿ ê ýíòðîïèè, à ñèíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ê âíóòðåííåé 
ýíåðãèè. Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå ýòîé ñõåìû îò òåðìîäèíàìè÷åñêîé 
âûðàæàåòñÿ â çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðà S  îò ñîñòîÿíèÿ 
ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ ñèñòåìû. Ýòî îáóñëîâëåíî îòêðûòûì õàðàêòåðîì 
ñèíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ñòàíîâèòñÿ ðàâíîïðàâíîé ïî 
îòíîøåíèþ ê òåðìîñòàòó. 

 
2 ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÄÈÑÑÈÏÀÒÈÂÍÛÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ 
Ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ óêàçàííûå ýôôåêòû ñàìîîîðãàíèçàöèè 

îòâå÷àþò ïðîñòåéøèì òèïàì ïåðåñòðîéêè ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé: ïðè 
íåïðåðûâíîì ôàçîâîì ïåðåõîäå ïðîèñõîäèò áèôóðêàöèÿ 
íåóïîðÿäî÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ â ïàðó òî÷åê óïîðÿäî÷åííîé ôàçû, êîòîðûå 
îòâå÷àþò ðàçíûì çíàêàì ïàðàìåòðà ïîðÿäêà; â ñëó÷àå ïåðåõîäà ïåðâîãî 
ðîäà, êðîìå òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùåé íåóïîðÿäî÷åííîìó ñîñòîÿíèþ, íà 
ôàçîâîì ïîðòðåòå çàðîæäàþòñÿ ñ¸äëà, îòâå÷àþùèå ýíåðãåòè÷åñêèì 
áàðüåðàì è óçëû óïîðÿäî÷åííîé ôàçû.  

Áîëåå ñëîæíàÿ êàðòèíà ñàìîîðãàíèçàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè 
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âîçìîæåí íå òîëüêî ñèíåðãåòè÷åñêèé ïåðåõîä, íî 
è ôîðìèðîâàíèå äèññèïàòèâíîé ñòðóêòóðû, êîãäà ïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ 
íå çàìåðçàþò â ìèíèìóìàõ ïîòåíöèàëà, à ñîâåðøàþò îñöèëëÿöèè 
îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû è àìïëèòóäû. Ïðè ýòîì âìåñòî íóëüìåðíîãî â 
ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå îáðàçóåòñÿ îäíî- ëèáî ìíîãîìåðíûé àòòðàêòîð. 
Òèïè÷íàÿ êàðòèíà òàêîãî èçìåíåíèÿ òîïîëîãèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
áèôóðêàöèåé Õîïôà, ïðèâîäÿùåé ê ðîæäåíèþ óñòîé÷èâîãî ïðåäåëüíîãî 
öèêëà â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå, íàïðèìåð, ïàðàìåòð ïîðÿäêà – 
óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð, ê êîòîðîìó ñòðåìÿòñÿ ôàçîâûå òðàåêòîðèè. 
Èññëåäîâàíèþ òàêîé ïåðåñòðîéêè ïîâåäåíèÿ ôàçîâûõ òðàåêòîðèé 
ïîñâÿùåí äàííûé ðàçäåë. 

Áóäåì èñõîäèòü èç îáîáùåíèÿ ñèñòåìû Ëîðåíöà (2). Ðàññìîòðèì 
íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåìûé â ôèçè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ ñëó÷àé, êîãäà 
ñîïðÿæ¸ííîå ïîëå h  ñëåäóåò çà èçìåíåíèåì ïàðàìåòðà ïîðÿäêà η . Òîãäà 

ìîæíî ïîëîæèòü 1ε = , ÷òî ïðèâîäèò ê ñâÿçè h Sη= . Ñ ó÷¸òîì 

ïîñëåäíåé ïîâåäåíèå ñèíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèÿìè  
 

(1)

1 2 (2)

(1 ) ( ) ( , ),

(1 ) ( , ).e

S f S

S S S f S

η η ϕ η η

σ η η−

= − − + =

 = − + = 

&

&
   (8) 

 

Çäåñü ââåäåíà îáîáù¸ííàÿ ñèëà ( )ϕ ϕ η= , äåéñòâèå êîòîðîé ìîæåò 

èíäóöèðîâàòü èçìåíåíèå òîïîëîãèè àòòðàêòîðà â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå. 
Îïðåäåëèì, ïðè êàêîì âèäå íàãðóçêè ( )ϕ η  âîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå 

ïðåäåëüíîãî öèêëà íà ôàçîâîé ïëîñêîñòè Sη − . 
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Ñ ýòîé öåëüþ, ñëåäóÿ ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðå [6], îïðåäåëèì 
ñòàöèîíàðíûå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû (8). Ïîëàãàÿ 0Sη = =&& , ïðèõîäèì ê 

ñèñòåìå óðàâíåíèé  2
0 0 0 0( )/(1 ), /(1 )eS Sη ϕ η η η= − = + . 

Äèíàìèêà ïðîöåññà ñàìîîðãàíèçàöèè âáëèçè óêàçàííûõ ñòàöèîíàðíûõ 

òî÷åê îïðåäåëÿåòñÿ ñîáñòâåííûìè çíà÷åíèåì Λ  è âåêòîðîì V
r

 ìàòðèöû 
ßêîáè 

 

0

( )

; { , }, , 1,

j j

i

ij j
j x x

f
M x S i j

x
η

=

 ∂≡ ≡ =  ∂ 
   (9) 

 
ãäå èíäåêñ 0 îçíà÷àåò ñòàöèîíàðíîå ñîñòîÿíèå. Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ 
ìàòðèöû ßêîáè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü õàðàêòåð óñòîé÷èâîñòè 
ñòàöèîíàðíûõ ñîñòîÿíèé ñèñòåìû ïî Ëÿïóíîâó. Ïîäñòàíîâêà ñèë èç (8) â 
îïðåäåëåíèå (9) ïðèâîäèò ê ìàòðè÷íûì ýëåìåíòàì 

 

0

11 0 0 0

1 1 2
12 0 21 0 0 22 0

, 1;

; 2 ; 2 (1 ).

d
M M S M

d

M M S M
η η

ϕ
η

η σ η σ η
=

− −

= + ≡ −

= = − = − +
   

 
Â ðåçóëüòàòå óðàâíåíèå íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è âåêòîðû 

 

ij j i
j

M V V= Λ∑             (10) 

 
äàåò âûðàæåíèÿ äëÿ ïîêàçàòåëÿ Ëÿïóíîâà 0iλ ωΛ = ± , èíêðåìåíòà λ  è 

ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû 0ω : 
 

( )

1 2
0 0 0

2
1 2 1 2

0 0 0 0 0 0

1
( ) (1 ) ,

2
1

8 (1 ) .
2

S M

S S M

λ σ η

ω σ η σ η

−

− −

 = + − + 

 = − + + + 

    

 
Ñòàöèîíàðíàÿ òî÷êà 0 0( , )Sη  ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâîé ïðè óñëîâèè 0λ > , 

êîòîðîå ïðèâîäèò ê âûðàæåíèþ 2
0 0 0( ) 1S Mσ η+ > + . 

Êîëåáàíèÿ ñ ñîáñòâåííîé ÷àñòîòîé 0ω  âîçìîæíû ïðè óñëîâèè 
22 2

0 0 0 0 08 ( ) (1 )S S Mσ η σ η > + + +  .     

Ïîñêîëüêó àíàëèç óñòîé÷èâîñòè ïî Ëÿïóíîâó íå äàåò ïîëíîé 
èíôîðìàöèè îá óñòîé÷èâîñòè ïðåäåëüíîãî öèêëà, âîñïîëüçóåìñÿ 
ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðîé àíàëèçà çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ Ôëîêå, 
îïðåäåëÿþùåãî óñòîé÷èâîñòü òàêîãî ìíîãîîáðàçèÿ. Äëÿ ýòîãî 
ðàññìàòðèâàþòñÿ îòêëîíåíèÿ òðàåêòîðèé îò ñòàöèîíàðíûõ òî÷åê íà 
ôàçîâîé ïëîñêîñòè. Ïåðåõîäÿ ê îòêëîíåíèÿì, ââåäåì ïñåâäîâåêòîð 

0

 
X X Pδ= +
r r r

, ãäå èñïîëüçîâàíû îáîçíà÷åíèÿ 

 

( ) 0 0 1 1
0

2 20 0

 
, , , V VX X P V VS S S S

η η ηη δ −    ℜ −ℑ = = = =    ℜ −ℑ −     

r r r
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Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ ìàòðèöû ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ïðèìåì 1 1V = . Òîãäà èç óðàâíåíèÿ (10), ãäå ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà 0ω  

îòâå÷àåò òî÷êå áèôóðêàöèè 0λ = , íàõîäèì âòîðóþ êîìïîíåíòó 
ñîáñòâåííîãî âåêòîðà, è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ìàòðèöó ïðåîáðàçîâàíèÿ â 
âèäå 

 

0 00 0 0 0

1 0 ,( )/ / cc
P M S λω ωη ω η =

 = =− + −  
.    

 
Â ðåçóëüòàòå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ îòêëîíåíèé ïðèíèìàþò 

êàíîíè÷åñêóþ ôîðìó 1
 

,F F P fδ −= =
rr r r& . 

Íåïîñðåäñòâåííûå âû÷èñëåíèÿ êîìïîíåíò âåêòîð-ñèëû äàþò 
âûðàæåíèÿ 

 

(1) (1) (2) (1) (2), ;F f F f fα ζ= = − −  0 0 0,
c c

M S η
α ζ

ω σω
+

≡ ≡ .  

 
Äàëåå, ñëåäóÿ ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðå âû÷èñëåíèÿ ïîêàçàòåëåé Ôëîêå 

iΦ = ℜΦ + ℑΦ , õîðîøî èçëîæåííîé â êíèãå [6], óñòàíàâëèâàåì, ÷òî 
ïðåäåëüíûé öèêë áóäåò óñòîé÷èâûì ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ 0ℜΦ < , 
êîòîðîå â äàííîì ñëó÷àé ïðèâîäèò ê íåðàâåíñòâó 

 

0 0( )( 2 2 ) ( )cSαβ ζ α ζη β β ω ζ γ− − − < − + ,         (11) 

 

ãäå èñïîëüçîâàíû îáîçíà÷åíèÿ
2

2

1
,

2

d d
dd

ϕ ββ γ
ηη

≡ ≡ .   

    
3 ÄÈÑÑÈÏÀÒÈÂÍÛÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÏÐÈ  

ÑÈÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÌ ÏÅÐÅÕÎÄÅ 
Ðàññìîòðèì òåïåðü âèä ñàìîñîãëàñîâàííîé ñèëû ( )ϕ η , êîòîðàÿ 

îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå óñëîâèÿ (11) â óðàâíåíèÿõ äâèæåíèÿ (8). 
Âñåñòîðîííåå èññëåäîâàíèå êèíåòèêè ñàìîîðãàíèçàöèè â ìîäåëè Ëîðåíöà, 
èëëþñòðèðóþùåé íåïðåðûâíûé ñèíåðãåòè÷åñêèé ïåðåõîä ( ( ) 0ϕ η = ), 
ïîêàçàëî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ïåðåõîä ê ïðåäåëüíîìó öèêëó íå ðåàëèçóåòñÿ 
[5]. Âûðîæäåííàÿ ñèòóàöèÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàáîðà ïðåäåëüíûõ öèêëîâ, 
îáëàäàþùèõ íåéòðàëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ, íàáëþäàåòñÿ ïðè ââåäåíèè 
âíåøíåãî ïîëÿ ( )ϕ η , ôîðìà êîòîðîãî çàäàåòñÿ îäíîìåðíûìè 
êàòàñòðîôàìè [7]. Ïîýòîìó äàëåå ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ 
äèññèïàòèâíîé ñòðóêòóðû â ñèñòåìå Ëîðåíöà, êîòîðàÿ îïèñûâàåò 
ñèíåðãåòè÷åñêèå ïåðåõîäû ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
åñòåñòâåííûé âûáîð ôóíêöèè ( )ϕ η  ñâÿçûâàåòñÿ ñ íåëèíåéíîé 

ðåëàêñàöèåé àìïëèòóäû ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäû η . Òîãäà äëÿ 

ñàìîñîãëàñîâàííîé ñèëû ïðèìåì âèä, îòâå÷àþùèé âûðàæåíèþ (5) 
 

2
( )

1 ( / )τ

κηϕ η
η η

= −
+

.           (12) 

 
Â ñðàâíåíèè ñ ñîïðÿæ¸ííûì ïîëåì(3) ñèëà (12) íå íàðàñòàåò, à 

ñïàäàåò ñ âåëè÷èíîé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà, äîñòèãàÿ ìèíèìóìà ïðè 
1τη η= < . 
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Êàê ïîêàçûâàþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, 
èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóêöèè (12) â íåëèíåéíûõ îïòè÷åñêè áèñòàáèëüíûõ 
ñèñòåìàõ ïîçâîëÿåò ïðèéòè ê ðåæèìó óñòîé÷èâûõ ïåðèîäè÷åñêèõ 
ïóëüñàöèé [8]. Ïðè ýòîì ðîëü ïàðàìåòðà ïîðÿäêà èãðàåò àìïëèòóäà 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð çàäàåò ðàçíîñòü 
çàñåëåííîñòåé àòîìíûõ óðîâíåé, òîãäà êàê (12) îïðåäåëÿåò äåéñòâèå 
íåëèíåéíîãî íàñûùàþùåãîñÿ ôèëüòðà [9]. Âûÿñíèì âîçìîæíûå ðåæèìû 

 
Ðèñóíîê 2 – Îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè ïðåäåëüíûõ öèêëîâ: à) â çàâèñèìîñòè 

îò κ , eS  ïðè τη =0.9 (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ îãðàíè÷èâàåò óñòîé÷èâûé öèêë, à íà 
ïóíêòèðíîé ðåàëèçóþòñÿ êàê óñòîé÷èâûé, òàê è íåóñòîé÷èâûé); á) â 
çàâèñèìîñòè îò τη , κ  (óñòîé÷èâîìó öèêëó îòâå÷àåò çàøòðèõîâàííàÿ 
îáëàñòü, âûøå øòðèõîâîé ëèíèè ôàçîâûé ïåðåõîä ïðîÿâëÿåò ãèñòåðåçèñ 
ñîãëàñíî çàâèñèìîñòè minκ  

Ðèñóíîê 3 – Óñòîé÷èâûå (ñïëîøíûå ëèíèè) è íåóñòîé÷èâûé (ïóíêòèðíàÿ 
ëèíèÿ) ïðåäåëüíûå öèêëû ïðè τη =0.9, κ =8.0, eS =9.9 (à) è τη =0.9, κ =10.0, 

eS =12.3 (á) 

à á 

à á 
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Ðèñóíîê 4 – Ñòàöèîíàðíûå çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðà ïîðÿäêà ïðè ïåðåõîäàõ âòîðîãî è 
ïåðâîãî ðîäà (ñëåâà íàïðàâî): æèðíûå ëèíèè 
îïðåäåëÿþò çíà÷åíèÿ 0η  ïðè áèôóðêàöèè 
Õîïôà; îáëàñòè áèôóðêàöèè Õîïôà îãðàíè÷åíû 

çíà÷åíèÿìè 1 2,II II
e H HS S S ∈   è 1 2,I I

e H HS S S ∈   , 

îîòâåòñòâåííî 

ïîâåäåíèÿ ñèíåðãåòè÷åñêîé 
ñèñòåìû (8) ïðè óñëîâèè, 
êîãäà èçìåíÿåòñÿ íå òîëüêî 
èíòåíñèâíîñòü íàêà÷êè eS , 

íî è ïàðàìåòðà äèñïåðñèè κ  
âðåìåíè ðåëàêñàöèè ητ , à 

òàê æå ìàñøòàáà τη , 

êîòîðûé â ëàçåðíûõ 
ñèñòåìàõ èãðàåò ðîëü 
àìïëèòóäû íàñûùåíèÿ. 
Èññëåäîâàíèå óñëîâèÿ (11) 
ïîêàçûâàåò, ÷òî âáëèçè 
óïîðÿäî÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ, 
îïðåäåë¸ííîãî ïàðàìåòðîì 
ïîðÿäêà (6) è óïðàâëÿþùèì 
ïàðàìåòðîì (7), ïðåäåëüíûé 
öèêë óñòîé÷èâ ïðè 
çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ τη , 

κ , eS , ïðèâåäåííûõ íà 

ðèñ.2. Èç íåãî âèäíî, ÷òî 
îáëàñòü óñòîé÷èâîñòè 
îãðàíè÷åíà âåðõíèì è 
íèæíèì çíà÷åíèÿìè 
ïàðàìåòðà íàêà÷êè eS , 

êîòîðûå ìîíîòîííî 
âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì 

ïàðàìåòðà κ ; â ñâîþ î÷åðåäü, çíà÷åíèÿ ïîñëåäíåãî òàêæå îãðàíè÷åíû 
ñâåðõó è ñíèçó, îáåñïå÷èâàÿ áåñêîíå÷íîå ðàñøèðåíèå îáëàñòè 
óñòîé÷èâîñòè öèêëà ñ ðîñòîì ïàðàìåòðà τη . Íà ðèñ.2à îáëàñòü 1 îòâå÷àåò 

íàëè÷èþ óñòîé÷èâîãî ôîêóñà (óïîðÿäî÷åííàÿ ôàçà) è ñåäëà 
(íåóïîðÿäî÷åííàÿ ôàçà); â 
îáëàñòè 2 ðåàëèçóåòñÿ 
íåóïîðÿäî÷åííàÿ ôàçà 
(óçåë); â îáëàñòè 3 
íàáëþäàåòñÿ ãèñòåðåçèñíîå 
ïîâåäåíèå ïàðàìåòðà 
ïîðÿäêà, ãäå óïîðÿäî÷åííîé 
ôàçå îòâå÷àåò íåóñòîé÷èâûé 
ôîêóñ, íåóïîðÿäî÷åííîé 
ôàçå – óçåë, 
ïðîìåæóòî÷íûì çíà÷åíèÿì 

0η  (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ íà 

ðèñ.1à) – ñåäëî; â îáëàñòè 4 
ôîðìèðóåòñÿ óñòîé÷èâûé 
ïðåäåëüíûé öèêë (ðèñ.3à); 
íà ëèíèè 5 – óñòîé÷èâûé 
ïðåäåëüíûé öèêë 
ðàñïàäàåòñÿ íà ôîêóñ, 
íåóñòîé÷èâûé ïðåäåëüíûé 
öèêë è óñòîé÷èâûé (ðèñ.3á). 
Íà ðèñ.2á, âûøå 
ïóíêòèðíîé ëèíèè (â 
îáëàñòè 1) ðåàëèçóåòñÿ 
ôàçîâûå ïåðåõîäû ïåðâîãî 

Ðèñóíîê 5 – Çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû è 
÷àñòîòû êîëåáàíèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà îò 
èíòåíñèâíîñòè íàêà÷êè eS  ïðè çíà÷åíèÿõ 

4,5,6,7,8,9κ =  (ñëåâà íàïðàâî) 
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ðîäà, â îáëàñòè 2 – âòîðîãî. Â îáëàñòè 3 âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ òîëüêî 
íåóñòîé÷èâîãî ïðåäåëüíîãî öèêëà. Îáëàñòü 4 îïðåäåëÿåò çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðà äèññèïàöèè κ  è ìàñøòàáà τη , ïðè êîòîðûõ âîçìîæíà 

ðåàëèçàöèÿ óñòîé÷èâîãî ïðåäåëüíîãî öèêëà (îáëàñòü 4). 
Òàêèì îáðàçîì, ðîñò ïàðàìåòðà íàêà÷êè âûøå ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ 

0eS  ïðèâîäèò ñíà÷àëà ê ôàçîâîìó ïåðåõîäó, à çàòåì ê áèôóðêàöèè 

Õîïôà, ïîðîæäàþùåé ìîäóëÿöèþ ïàðàìåòðà ïîðÿäêà è óïðàâëÿþùåãî 
ïàðàìåòðà ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííîé êàðòèíå ïðåäåëüíîãî öèêëà. Èç 
ðèñóíêà ðèñ.4 âèäíî, ÷òî äèññèïàòèâíàÿ ñòðóêòóðà ðåàëèçóåòñÿ â 
îãðàíè÷åííîé îáëàñòè çíà÷åíèé ïàðàìåòðà íàêà÷êè êàê ïðè ïåðåõîäàõ 
âòîðîãî ðîäà, îòâå÷àþùèõ minκ κ< , òàê è â ñëó÷àå ïåðåõîäîâ ïåðâîãî 

ðîäà.  
Çàâèñèìîñòè àìïëèòóä è ÷àñòîò â ðåàëèçóåìûõ äèññèïàòèâíûõ 

ñòðóêòóðàõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.5 ïðè óâåëè÷åíèè çíà÷åíèé ïàðàìåòðà 
äèññèïàöèè κ  ñëåâà íàïðàâî. Îòìåòèì, ÷òî çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû A  îò 
ïàðàìåòðà íàêà÷êè íîñèò íåìîíîòîííûé õàðàêòåð – ïîñëå áèôóðêàöèè 
Õîïôà óâåëè÷åíèå eS  ñíà÷àëà ïðèâîäèò ê ðîñòó àìïëèòóäû îñöèëëÿöèè 

ïàðàìåòðà ïîðÿäêà, à çàòåì ê åå ñïàäàíèþ. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà êîëåáàíèé 
ìîíîòîííî íàðàñòàåò ñ ïîâûøåíèåì eS . 

 
4 ÂÛÂÎÄÛ 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ âûÿñíåíî, ÷òî â ñèíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìå 
âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ ðåæèìà ñàìîîðãàíèçàöèè. ïðîòåêàþùåãî ñíà÷àëà ñ 
âûäåëåíèåì êîëëåêòèâíîé ìîäû, îïðåäåëÿþùåé ïàðàìåòð ïîðÿäêà ïðè 
ôàçîâîì ïåðåõîäå, à çàòåì ñ ôîðìèðîâàíèåì äèññèïàòèâíîé ñòðóêòóðû. 
Ïðè ýòîì äèñïåðñèèÿ âðåìåíè ðåëàêñàöèè ïàðàìåòðà ïîðÿäêà, êîòîðàÿ 
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïåðåõîäàì êàê ïåðâîãî, òàê è âòîðîãî ðîäà, 
èíäóöèðóåò ïîÿâëåíèå äèññèïàòèâíîé ñòðóêòóðû, àìïëèòóäà êîòîðîé 
âåäåò ñåáÿ ðåâåðñèâíûì îáðàçîì, à ÷àñòîòà ìîíîòîííî âîçðàñòàåò ñ 
ïîâûøåíèåì ïàðàìåòðà íàêà÷êè. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû íå òîëüêî ê ñèñòåìàì, 
ïðåòåðïåâàþùèì ôàçîâûå ïåðåõîäû, íî è ê îïòè÷åñêèì áèñòàáèëüíûì 
ñèñòåìàì, ãäå ââåäåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîãëîòèòåëÿ, íåïðîïóñêàþùåãî 
ñëàáûé ñèãíàë, ïðèâîäèò ê êîãåðåíòíîìó ïîâåäåíèþ ôîòîíîâ, 
ôîðìèðóþùèõ óñòîé÷èâîå ïåðèîäè÷åñêîå èçëó÷åíèå ïîâûøåííîé 
èíòåíñèâíîñòè íà âûõîäå èç ðåçîíàòîðà. Òàêîé ïîãëîòèòåëü ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé íåëèíåéíóþ äîïîëíèòåëüíóþ ñðåäó, âêëþ÷åííóþ â ðåçîíàòîð. 
Òèïè÷íûìè ïðèìåðàìè ýòèõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ëàçåðû íà ðàñòâîðàõ 
îðãàíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé, òâåðäîòåëüíûå ëàçåðû íà ñëàáîëåãèðîâàííûõ 
êðèñòàëëàõ, ìîëåêóëÿðíûå ãàçîâûå ëàçåðû (FIR-ëàçåðû). 
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THEORY OF SELF-ORGANIZED MODULATION 
A.I. Olemskoy, D.O. Kharchenko, V.O. Kharchenko 
Sumy State University, R.-Korsakova Str., 2, Sumy, 40007 

 
Self-organization effects in a generalized system of Lorenz-Haken type are considered. It is 

shown, that the a relaxation time dispersion of hydrodynamic mode amplitude leads to combined 
effect with both first order transition and dissipative structure formation. Phase diagrams to 
show a possibility of stable and unstable limit cycles formation are obtained. 
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