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Фазовыми траекториями линейных динамических систем часто бывают замкнутые циклы, близкие к окружностям. В комплексной области 
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 окружность радиуса 
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 может быть описана формулой 
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 Наиболее характерной нелинейной проблемой, поддающейся аналитическому решению, является, проблема определения динамики системы, логарифмы параметров динамики которой подчинены линейным закономерностям. Назовём экспонентой окружности замкнутую кривую в комплексной плоскости, получающуюся как отображение 
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. Отделим в последнем выражении действительную часть от мнимой 
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Найдём точки пересечения экспоненты окружности с осью абсцисс. Условие для их отыскания записывается в виде: 
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[image: image8.wmf]0

>

r

 
[image: image9.wmf]0

)

sin

sin(

=

q

r

. Последнее уравнение имеет счётное множество решений 
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. Решения последнего уравнения подчиняются ограничению 
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Если 
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. Реальная координата экспоненты окружности в точках пересечения с осью абсцисс определяется по следующим формулам
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Если рассматривать параметрическое семейство экспонент окружности, зависящее от параметра 
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, то значения 
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 являются бифуркационными. Если 
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 появляются «из ничего» два отрицательных значения точек пересечения экспоненты окружности с осью абсцисс (корней) в области спиральных чисел, которые могут быть отождествлены в области алгебраических комплексных чисел с минус единицей (-1). Затем при увеличении 
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 эти корни расщепляются и уходят от минус единицы – один вправо, а другой - влево. Таким образом, появляются и плавно изменяются четыре (два сдвоенных) корня. Этот процесс продолжается до тех пор, пока 
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 не достигнет величины 
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. Затем возникает новая бифуркация: в области спиральных комплексных чисел появляется два новых корня, имеющих в области алгебраических комплексных чисел одно и то же значение 
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. Затем происходит расщепление каждого из этих корней на два, которые расходятся от единицы в разные стороны. Объяснение этих «фокусов» можно найти, если проследить характер изменения экспоненты окружности в зависимости от параметра 
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 в комплексной плоскости. Рассмотрим динамику точки, соответствующей 
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То есть эта точка перемещается с изменением 
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 по окружности с радиусом, равным единице, вращаясь тем быстрее, чем больше величина 
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.  Эта окружность пересекает ось абсцисс в точках -1 и +1. Поэтому новые корни формируются именно в этих точках.
Таким образом, значения реальной координаты экспоненты окружности в точках пересечения с осью абсцисс определяются по следующим формулам.
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Числа 
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, являющиеся комбинацией трансцендентных и алгебраических иррациональных чисел - универсальные безразмерные величины, которые характеризуют бифуркационную динамику системы экспонент окружности.
В честь 100 – летия со дня рождения выдающегося учёного, профессора Абрама Моисеевича Басина, мы назвали их числами Басина.
Ввиду универсальности выполненного анализа эти числа в том или ином виде должны быть обнаружены при исследовании нелинейных динамических систем. 
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Bifurcations of Exponent of Circumference. Numbers of Basin.

Phase trajectories of linear dynamically systems are often represent closed cycles, near to the circumferences. In complex field 
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 circumference with radius 
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 may be described with formula 
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 Most typical nonlinear problem, yielding to analytically solving, is the problem of determining of dynamics of system, logarithms of which dynamic parameters are subordinated to lineal regularities. Shall we call as exponent of circumference the closed curve in complex plane, which ensues as reflection 
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. Shall we divide in the last formula the real part from imaginary part 
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Shall we find the points of crossing of exponents of circumference with real axis. Condition of there finding may be written in the form: 
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. Real coordinate of exponent of circumference at the points of crossing with real axis determines for the next formulas:
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If we shall consider parametric family of exponents of circumference, depending from parameter 
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, then meanings of 
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 are bifurcation meanings. If 
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 appear “from nothing” two negative meanings of points of crossing of exponent of circumference with abscissa (radicals) in the area of spiral numbers, which may be identify in the area of algebraic complex numbers with -1. Later at the increasing of 
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 these radicals split and go away from -1, one to the right, another –to the left. So, appear and then slide four (two double) radicals. This process continues till then 
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 achieves the value 
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. Then appears new bifurcation: at the area of spiral complex numbers appear two new radicals, having at the area of algebraic complex numbers the same meaning 
[image: image76.wmf]1

=

r

w

. Then occurs splitting of each of these radicals on two, which go away from 1 at different sides. Explanations of these “tricks” may be found, if we shall deduce the character of changing of exponent of circumstance depending from parameter 
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 in the complex plane. Shall we consider the dynamics of the point, corresponding 
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 on the circumference with the  radius equal to 1, rotating then more quickly as more is the value of 
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. This circumference crosses abscissa at the points  -1 and +1. That why new radicals form namely in these points. So the meanings of abscissas of exponents of circumference at the points of crossing with real axis determine for the next formulas:
If 
[image: image82.wmf],

2

2

3

;

2

0

;

2

p

q

p

p

q

£

£

£

£

=

m

k

       then 
[image: image83.wmf]2

2

exp

k

n

w

r

-

=

p

.

If 
[image: image84.wmf],

2

3

2

;

2

p

q

p

£

£

=

m

k

                          then 
[image: image85.wmf])

exp(

2

2

k

n

w

r

-

-

=

p

.

If  
[image: image86.wmf],

2

2

3

;

2

0

;

1

2

p

q

p

p

q

£

£

£

£

+

=

m

k

then 
[image: image87.wmf]2

2

exp

k

n

w

r

-

-

=

p

.

If 
[image: image88.wmf],

2

3

2

;

1

2

p

q

p

£

£

+

=

m

k

                     then  
[image: image89.wmf])

exp(

2

2

k

n

w

r

-

-

-

=

p

.

The numbers 
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, which are the combinations of transcendent and algebraic irrational numbers, are the universal no dimensionally numbers, which characterize bifurcation dynamics of system of exponents of circumference.

On the honor of Centennial of Birthday of outstanding scientist, professor Abram M. Basin we called them Numbers of Basin.
As the universality of fulfilled analysis, we consider, that these numbers in one or another form must be found at the investigation of nonlinear dynamically systems. 
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