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Соотношение (4) является дискретным аналогом закона сохранения мощности из-
лучения и одновременно гарантирует ограниченность приближенного решения на каж-
дой итерации. Последнее обстоятельство положительно сказывается на вычислитель-
ных качествах консервативного итерационного метода (3). Численные эсперименты
показывают, что скорость сходимости итерационного метода (3) сопоставима с тради-
ционно используемым методом Ньютона (см. [3]), но в отличие последнего для дости-
жения сходимости (3) не требуется специального выбора начального приближения.
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Рассматриваются модели, описываемые многопараметрическими системами трех
дифференциальных уравнений типа Лоренца (модель гиростата и экономическая мо-
дель средней фирмы):

ẋ = −σx + δy, ẏ = µx + νy − βxz, ż = −γz + αxy.

В качестве бифуркационных параметров рассматриваются µ, ν и γ, а параметры
α, β, δ, σ фиксируются. Для особых точек систем построено разбиение простран-
ства бифуркационных параметров на области по типу грубой особой точки линеаризо-
ванной системы. При пересечении границы области седло-фокуса с положительными
действительными частями пары комплексно-сопряженных корней происходит бифур-
кация Андронова-Хопфа рождения устойчивого предельного цикла с последующим
каскадом бифуркаций удвоения периода цикла и субгармоническим каскадом Шар-
ковского, заканчивающегося рождением цикла периода три.

При дальнейшем изменении параметров в системе появляются циклы гомоклини-
ческого каскада бифуркаций, приводящего к образованию странного аттрактора. С
помощью преобразований системы и доказательных вычислений показано существо-
вание гомоклинической траектории седло — фокуса, разрушение которой является
главной бифуркацией гомоклинического каскада, и определена область параметров,
в которой она существует.

Получены бифуркационные диаграммы, графики показателей Ляпунова, графики
седлового числа, фрактальные размерности странного аттрактора.

Задачи стабилизации неустойчивых особых точек данных систем решаются мето-
дом расширенной управляющей системы. Получены параметры управляющих систем,
обеспечивающие стабилизацию особой точки в интервале основного бифуркационного
параметра, покрывающем область хаоса. Работа выполнена с применением системы
Maple–13.
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Равновесные состояния леса — это состояния, к которым стремится лесная экосиc-
тема в своем развитии, будучи подвергнутой начальным возмущениям.

Предположим, что в момент t = 0 лес имеет продуктивность x = x0. Как бу-
дет меняться продуктивность x со временем, и будет ли состояние леса стремиться
к стационарному равновесию? Есть ли шанс у леса, находящемуся в состоянии вымо-
кания вернуться к какому-нибудь доброкачественному равновесию или его ожидает
неизбежная полная деградация?

Динамика 4-ярусного леса описывается дифференциальным уравнением с четырь-
мя внешними управляющими факторами [1]:
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— потенциал леса, x — продуктивность фитоценоза, α = α1α2α3α4 — коэффициент
ярусности, а CI (индекс внутривидовой конкуреции), УАН (уровень антропогенной
нагрузки на район), s2/µ (коэффициент дисперсии, степень мозаичности леса), W
(влажность почвы) — внешние управляющие факторы.

Здесь CIгр, (s2/µ)гр, УАНгр, Wгр — критические значения факторов, обознача-
ющие границы экологической устойчивости фитоценоза; xгр – характерная наблюда-
емая (измеряемая) для изучаемого типа леса продукция фитомассы.

Для вымокающих называевских березовых лесов Омской области Западной Сиби-
ри следует принять: xгр=5 т/га за год (лес вымокает), CIгр=0, 5 (слабое давление),
α = 90 · 7 · 1 · 2 = 1260, CI = 6, 5 (береза), s2/µ = 1 (случайное распределение),
УАН = УАНгр − 0, 02, УАНгр = 21, Wгр = 35% и ck = 472, 5, ca = 1, cw = 2 · 103.

Потенциал примет вид

V (x) = 210(x − 5)6
− 2835(x − 5)4 + 0.02(x − 5)2 + 2 · 103(W − Wгр)(x − 5).


