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ДИНАМИКА ДВУХ НЕИДЕНТИЧНЫХ СВЯЗАННЫХ
АВТОКОЛЕБАТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ С УДВОЕНИЯМИ ПЕРИОДА

НА ПРИМЕРЕ ОСЦИЛЛЯТОРОВ РЕССЛЕРА

А.П. Кузнецов, В.И. Паксютов

Рассматривается система, состоящая из двух связанных осцилляторов Ресслера. Про-
водится подробное исследование устройства плоскости параметров, управляющих би-
фуркациями удвоения периода подсистем. Определяются режимы динамики в различ-
ных областях данной плоскости при помощи методов построения карт динамических
режимов и карты старшего ненулевого ляпуновского показателя. Проводится сравнение
картины синхронизации на плоскости управляющих параметров связанных осциллято-
ров Ресслера с аналогичными картинами для более простых систем: связанных осцил-
ляторов Ван дер Поля и связанных логистических отображений. При помощи расчета
мультипликаторов исследуется устройство границ областей синхронизации, производит-
ся поиск последовательности точек бифуркаций коразмерности два.

Введение

В последнее время сложная динамика связанных систем исследовалась в боль-
шом количестве работ. Существенное место среди них занимают работы, в которых
изучаются связанные осцилляторы либо отображения, демонстрирующие переход к
хаосу через каскад бифуркаций удвоения периода при изменении некоторого управ-
ляющего параметра [1-7]. На сегодняшний день наиболее полно изучена динамика
таких систем с идентичными по значению параметров подсистемами. Для них опре-
делены все возможные режимы динамики и сценарии перехода к хаосу [1,2,5,6]. Воз-
можен, однако, альтернативный подход к исследованию систем, демонстрирующих
удвоения периода. Действительно, каждая из подсистем характеризуется некоторым
управляющим параметром, ответственным за удвоения. Будем теперь независимо
регулировать каждый из этих параметров. Тогда естественным образом возникает
задача об устройстве плоскости этих параметров. Одной из первых, выполненных
в таком контексте, была работа [3], в которой изучалась система связанных неиден-
тичных логистических отображений. Было показано, что в окрестности диагонали
на плоскости управляющих параметров линии удвоений обрываются и возникает
область квазипериодических движений. Более детально устройство этой области с
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обсуждением особенностей языков синхронизации было проведено в [4]. Там же по-
казано, что на плоскости управляющих параметров неидентичных связанных логи-
стических отображений имеются специфические критические точки коразмерности
два, к которым накапливаются точки обрыва линий удвоения периода. Представлены
также плоскости параметров, управляющих удвоениями для связанных осциллято-
ров Дуффинга под внешним гармоническим воздействием. Для автоколебательных
систем третьего порядка аналогичный подход был развит в работе [7], в которой бы-
ло обнаружено, что в этом случае острова квазипериодичности располагаются вдали
от диагонали на плоскости параметров, управляющих удвоениями. Однако деталь-
ное изучение возможных бифуркаций, типов критического поведения и обсуждение
природы возникновения островов квазипериодичности проведено не было. В насто-
ящей работе проводится подробный анализ режимов динамики в различных обла-
стях плоскости управляющих параметров системы связанных осцилляторов Рессле-
ра, исследуется устройство картины бифуркаций, проводится сравнение плоскостей
управляющих параметров связанных осцилляторов Ресслера, осцилляторов Ван дер
Поля и системы связанных логистических отображений.

1. Устройство плоскости управляющих параметров

Система Ресслера является одним из классических объектов нелинейной ди-
намики. Это искусственно сконструированная модель, которая имеет достаточно
простой вид и при этом может демонстрировать хаотическое поведение [8]. Ди-
намика автономного осциллятора Ресслера задается системой дифференциальных
уравнений

dx

dt
= −y − z,

dy

dt
= x + ay,

dz

dt
= b + (x− c)z,

(1)

где x, y, z – динамические переменные; a, b, c – параметры. Чтобы организовать
связь двух осцилляторов Ресслера, были введены дополнительные слагаемые, про-
порциональные некоторому коэффициенту µ, во вторые уравнения систем автоном-
ных осцилляторов. Связь осуществляется по второй переменной y1,2. В результате
получили систему

dx1

dt
= −y1 − z1,

dy1

dt
= x1 + a1y1 + µ(y2 − y1),
dz1

dt
= b + (x1 − c)z1,

dx2

dt
= −y2 − z2,

dy2

dt
= x2 + a2y2 + µ(y1 − y2),
dz2

dt
= b + (x2 − c)z2.

(2)
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В данном разделе статьи численно изучается динамика системы при различных зна-
чениях управляющих параметров a1 и a2, которые могут быть как близкими друг
другу, так и сильно различающимися. Параметры b и c остаются неизменными. Вы-
браны такие их значения, для которых с увеличением управляющего параметра a
динамика автономного осциллятора Ресслера (1) демонстрирует каскад бифуркаций
удвоения периода.

Начнем обсуждение с карт динамических режимов (рис. 1), полученных чис-
ленно для плоскости управляющих параметров системы связанных осцилляторов
Ресслера (2). Цифрами и соответствующими оттенками серого цвета обозначены
периоды циклов, которые определялись в каждой точке плоскости параметров как
количество пересечений аттрактора с сечением Пуанкаре. Белый цвет означает хао-
тическое либо квазипериодическое поведение системы.

Область синхронизации на карте динамических режимов имеет три части (на-
зовем их «ветви»), две вытянуты вдоль координатных осей, одна – вдоль диагонали.
Благодаря тому, что одиночный осциллятор Ресслера при увеличении управляющего
параметра проходит полный каскад бифуркаций удвоения периода, переход к хаосу
через каскад бифуркаций удвоения периода наблюдается также при движении вдоль
любой из ветвей области синхронизации. Под термином «синхронизация» мы подра-
зумеваем в данном случае такие режимы динамики, при которых частоты колебаний
двух связанных осцилляторов совпадают либо кратны, а также режим хаотической
синхронизации систем.

На карте динамических режимов (см. рис. 1) между ветвями области синхро-
низации расположены области белого цвета, режим динамики внутри которых (хао-
тический либо квазипериодический) неизвестен. С целью определения типа поведе-
ния системы внутри этих белых участков была построена карта старшего ненулевого
ляпуновского показателя для той же плоскости управляющих параметров (рис. 2).
На ней оттенками серого цвета показана величина старшего отличного от нуля ля-

Рис. 1. Карта динамических режимов плоско-
сти управляющих параметров системы связан-
ных осцилляторов Ресслера (2), построенная при
µ = 0.02, b = 0.1, c = 8.5

Рис. 2. Карта наибольшего ненулевого ляпунов-
ского показателя системы (2). Значения парамет-
ров µ = 0.02, b = 0.1, c = 8.5

5



Рис. 3. Увеличенный фрагмент карты динамических режимов системы (2), содержащий область ква-
зипериодических движений, и инвариантные кривые, построенные для различных точек плоскости
управляющих параметров

пуновского показателя системы (2) при условии, что все показатели не больше нуля.
Таким образом, понятно, что серый цвет соответствует периодическому или квази-
периодическому аттрактору системы. Белый цвет означает, что, по крайней мере,
один из показателей положителен и имеет место сложное поведение системы. Мы
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не определяем, соответствует ли оно хаосу или гиперхаосу [9,10]. Границы области
синхронизации на рис. 2, обозначенные штриховыми линиями, совпадают с грани-
цами, полученными методом построения карт динамических режимов (см. рис. 1).

На рис. 2 между ветвями области синхронизации можно видеть серый цвет,
если значения управляющих параметров невелики. В то же время, анализ карты ди-
намических режимов показывает, что в этих областях нет периодических движений.
Таким образом, это могут быть только области квазипериодического поведения си-
стемы. Это, соответственно, приводит к выводу, что на боковых границах ветвей
синхронизации, обозначенных штриховыми линиями на рис. 2, имеет место бифур-
кация перехода от периодического движения к квазипериодическому. Однако устрой-
ство этих границ требует проведения более тщательного исследования.

Ветви области синхронизации ограничены со стороны больших значений управ-
ляющих параметров белым цветом, где имеет место сложное поведение системы.
Примечательно, что и области квазипериодики также ограничены сверху белым цве-
том, следовательно, на границе происходит переход к хаосу через разрушение квази-
периодического движения. Этот сценарий перехода к хаосу не наблюдался для оди-
ночного осциллятора Ресслера, однако стал возможен для связанной и существенно
несимметричной системы. На рис. 3 приведены инвариантные кривые системы свя-
занных осцилляторов Ресслера, построенные в сечении Пуанкаре для различных
точек плоскости управляющих параметров, в которых динамика системы является
квазипериодической или хаотической. Инвариантная кривая при увеличении управ-
ляющих параметров меняет свою форму, образуя «складки», которые затем становят-
ся более плотными, происходит переход к хаосу, инвариантная кривая разрушается.
Из рисунка можно заключить, что в системе возможна бифуркация удвоения разру-
шившихся торов, условия которой описываются в работе [11].

2. Сравнение с более простыми случаями

Бифуркационная картина на плоскости управляющих параметров связанных
осцилляторов Ресслера имеет общие черты как с устройством плоскости парамет-
ров, управляющих бифуркацией Андронова – Хопфа в связанных осцилляторах Ван
дер Поля – Дуффинга, так и с устройством плоскости параметров связанных логи-
стических отображений.

Устройство плоскости управляющих параметров системы, состоящей из двух
осцилляторов Ван дер Поля – Дуффинга, связанных диссипативной связью, подроб-
но исследовалось в работе [12]. На рис. 4, а приведена карта динамических режимов
такой системы:

d2x

dt2
− (λ1 − x2)

dx

dt
+ x + βx3 + µ(

dx

dt
− dy

dt
) = 0,

d2y

dt2
− (λ2 − y2)

dy

dt
+ y + βy3 + µ(

dy

dt
− dx

dt
) = 0.

(3)

На плоскости управляющих параметров λ1 и λ2, которые в этих осцилляторах от-
вечают за бифуркацию Андронова – Хопфа, за появление и размер предельного
цикла подсистем, существует три ветви области синхронизации типа 1/1, а между
ними – область квазипериодического поведения и множество узких языков кратной
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Рис. 4. Карты динамических режимов на плоскости управляющих параметров связанных осцилляторов
Ван дер Поля – Дуффинга (3) для β = 1, µ = 0.3 (а) и связанных логистических отображений (4) для
значения коэффициента связи отображений ε = 0.03 (б)

синхронизации типа m/n, где m и n – целые числа. Ветви области синхронизации
системы (3) не имеют внутренней структуры и представляют собой «лучи», уходя-
щие на бесконечность. На представленной карте динамических режимов системы
связанных осцилляторов Ван дер Поля – Дуффинга областей хаотического поведе-
ния нет. Сравнивая рис. 1 и рис. 4, а можно заключить, что появление областей
квазипериодичности в связанных системах Ресслера обусловлено наличием в систе-
ме предельных циклов и аналогично механизму появления квазипериодичности в
неидентичных связанных осцилляторах Ван дер Поля – Дуффинга.

Обратимся теперь к плоскости управляющих параметров связанных логисти-
ческих отображений:

xn+1 = 1− λ1x2
n + ε(yn − xn),

yn+1 = 1− λ2y2
n + ε(xn − yn).

(4)

На рис. 4, б, отвечающем небольшой связи ε = 0.03, имеет место единая об-
ласть, в которой существует цикл периода 1. Она ограничена со стороны больших
значений управляющих параметров линией бифуркации удвоения периода и обла-
стью существования цикла периода 2, которая, в свою очередь, ограничена областью
цикла периода 4, и т.д. Линии бифуркаций удвоения периода накапливаются к линии
Фейгенбаума, за которой поведение системы (4) становится хаотическим.

На плоскости управляющих параметров связанных осцилляторов Ресслера
(см. рис. 1), так же как для связанных осцилляторов Ван дер Поля – Дуффинга
(см. рис. 4, а), область синхронизации разделена на три ветви, однако они не яв-
ляются лучами бесконечной длины, поскольку ограничены линиями Фейгенбаума
аналогично случаю связанных логистических отображений (см. рис. 4, б). Внутри
ветвей области синхронизации на плоскости управляющих параметров связанных
осцилляторов Ресслера имеет место каскад бифуркаций удвоения периода, также ха-
рактерный для системы связанных логистических отображений. Следует отметить
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тот факт, что при увеличении параметра связи осцилляторов Ресслера ветви области
синхронизации расширяются и за счет своей конечной длины полностью сливаются
друг с другом. Таким образом, линии Фейгенбаума, ограничивающие ветви, также
сливаются в одну, и устройство плоскости параметров [7] становится полностью
идентичным устройству плоскости параметров связанных логистических отображе-
ний, изображенному на рис. 4, б.

3. Устройство границ области синхронизации

Для описания устройства границ ветвей области синхронизации на рис. 5 пред-
ставлены линии различных бифуркаций, которые найдены численно путем расчета
мультипликаторов системы (2). На диаграмме показана только диагональная ветвь.

Для получения значений мультипликаторов проводился поиск точек пересе-
чения траектории с сечением Пуанкаре x1 = 0. Таким образом, мы изучали некое
отображение пятого порядка, которое имеет в точности пять мультипликаторов, яв-
ляющихся собственными значениями матрицы монодромии этого отображения. Что-
бы вычислить значения производных, из которых составлена матрица монодромии,
с течением времени отслеживались изменения величин набора малых возмущений
траектории движения, заданных изначально в плоскости некоторого сечения Пуанка-
ре, путем решения системы (2) совместно с набором уравнений для флуктуаций (5)
вплоть до следующего пересечения траектории с данным сечением Пуанкаре, и так
далее несколько раз в зависимости от периода цикла.

Рис. 5. Линии бифуркаций на плоскости управляю-
щих параметров связанных осцилляторов Ресслера.
I, II, III, IV – линии бифуркаций удвоения периода.
V – линии бифуркации жесткого перехода от перио-
дического поведения к квазипериодическому. Араб-
ские цифры обозначают периоды циклов. Значения
параметров µ = 0.02, b = 0.1, c = 8.5

dx̃1

dt
= −ỹ1 − z̃1,

dỹ1

dt
= x̃1 + a1ỹ1 + µ(ỹ2 − ỹ1),

dz̃1

dt
= x̃1z1 + z̃1x1 − cz̃1,

dx̃2

dt
= −ỹ2 − z̃2,

dỹ2

dt
= x̃2 + a2ỹ2 + µ(ỹ1 − ỹ2),

dz̃2

dt
= x̃2z2 + z̃2x2 − cz̃2.

(5)

Для устойчивости предельного
цикла необходимо, чтобы все его муль-
типликаторы по модулю были меньше
единицы. Суперкритическая бифуркация
удвоения периода имеет место, когда наименьший действительный мультипликатор
становится меньше минус единицы. Для бифуркации перехода от периодического
движения к квазипериодическому необходимо, чтобы наибольший действительный
мультипликатор обратился в единицу.

На рис. 5 цифрами I, II, III и IV обозначены линии бифуркаций удвоения
периода циклов, имеющих периоды 1,2,4 и 8, соответственно. Если увеличивать од-
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новременно оба управляющих параметра, наблюдается каскад этих бифуркаций и
переход к хаосу. На линиях, обозначенных цифрой V, имеет место суперкритическая
бифуркация жесткого перехода, если двигаться из области синхронизации. Если пе-
ресекать эти линии в противоположном направлении, происходит синхронизация
через захват частоты. Необходимо отметить, что во всех областях на представлен-
ном участке плоскости управляющих параметров все пять корней соответствующего
характеристического уравнения, являющиеся мультипликаторами, действительные.

На рис. 6, а и б показаны увеличенные фрагменты рис. 5, на рис. 6, в – схема,
эквивалентная рис. 6, б. Цифрой I обозначена линия бифуркации удвоения периода
цикла периода 1, которая пересекает в точках T1 и T2 линию перехода к квазипе-
риодическому движению от циклов периода 1 (линия II) и периода 2 (линия III),
соответственно. Внутри треугольника MT1T2 оба предельных цикла периода 1 и 2
устойчивы. Они реализуются при различных начальных условиях. В этой области
наблюдается мультистабильность. На всем протяжении линии I на рис. 6, за исклю-
чением отрезка T1T2, происходит суперкритическая бифуркация удвоения периода.
На отрезке T1T2 происходит субкритическая бифуркация удвоения периода.

Рис. 6. Линии бифуркаций на плоскости управляющих параметров связанных осцилляторов Ресслера:
а, б – построенные численно с различным масштабом; в – показанные схематически в окрестности
точек T1 и T2 бифуркаций коразмерности 2. I – линия бифуркации удвоения периода. II, III – ли-
нии бифуркаций перехода от периодических движений с периодами циклов 1 и 2, соответственно, к
квазипериодическому поведению. Значения параметров µ = 0.02, b = 0.1, c = 8.5
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Устройство бифуркационной картины вблизи пересечения линий удвоения пе-
риода 2 и линий бифуркации жесткого перехода оказывается идентичным структу-
ре, показанной на рис. 6. Отчасти аналогичное устройство бифуркационной карти-
ны было обнаружено для системы Ресслера под внешним гармоническим воздейст-
вием [13].

В точке T1 на рис. 6 имеет место бифуркация коразмерности 2, где наиболь-
ший мультипликатор цикла периода 1 обращается в единицу, а наименьший равен
минус единице. Численно найдена по- Таблица

Период Значения управляющих параметров

цикла a1 a2

1 0.87617 0.035816

2 0.109722 0.053413

4 0.116812 0.058778

8 0.118244 0.059874

16 0.118394 0.059987

следовательность точек типа T1 для
циклов с периодами 1,2,4,8 и 16, пред-
ставленная в таблице. (Значения па-
раметров µ = 0.02, b = 0.1, c = 8.5.)

В пределе эта последователь-
ность точек сходится к критической
точке, которая, как и в случае неав-
тономной системы Ресслера, являет-
ся точкой так называемого С-типа кри-
тичности [13]. Она является концевой для фейгенбаумовской линии, располагающей-
ся внутри области синхронизации. (К сожалению, из-за погрешности компьютерного
счета, возрастающей с ростом периода цикла, невозможно определить бифуркаци-
онные точки высокого порядка и обосновать свойства универсальности в данном
случае.)

4. Мультистабильность на плоскости
управляющих параметров осцилляторов

Авторы работы [5,6] показали, что любая система, состоящая из двух иден-
тичных связанных осцилляторов, демонстрирующих переход к хаосу через удвоение
периода, имеет два аттрактора: симметричный и несимметричный, соответствую-
щие синфазной и противофазной синхронизации системы. Оба аттрактора возника-
ют, когда некий управляющий параметр превышает значение, соответствующее би-
фуркации Хопфа или бифуркации удвоения периода рассматриваемых осцилляторов
в несвязанном состоянии. При слабой связи и постепенном увеличении управляю-
щего параметра несимметричный аттрактор становится хаотическим через квазипе-
риодический переход к хаосу, в то время как симметричный аттрактор – через каскад
бифуркаций удвоения периода, как и в несвязанных осцилляторах. Несимметричный
аттрактор может также становиться хаотическим через последовательность бифурка-
ций удвоения периода, однако доказано, что такое поведение не является всеобщим.

Появление этих двух аттракторов может быть продемонстрировано, в частно-
сти, и на примере симметричной системы связанных осцилляторов Ресслера (2) с
равными по значению управляющими параметрами двух подсистем a1 = a2 = a. На
рис. 7, а и б приведены бифуркационные деревья, иллюстрирующие эволюцию сим-
метричного и несимметричного аттракторов этой системы при увеличении управля-
ющего параметра. Эти диаграммы получены численно путем достаточно длитель-
ного наблюдения за динамикой системы для каждого значения управляющего па-
раметра и выбора последней полученной точки аттрактора в качестве начальных
значений для расчета при немного измененном значении параметра a. При расчете
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диаграммы на рис. 7, а мы стартовали от наименьшего значения управляющего па-
раметра и постепенно его увеличивали, а для получения бифуркационного дерева на
рис. 7, б) – от наибольшего значения параметра и его уменьшали. Бифуркационное
дерево на рис. 7, а, которое полностью идентично бифуркационному дереву для оди-
ночного осциллятора Ресслера, демонстрирует каскад бифуркаций удвоения периода
системы, поскольку при синфазной синхронизации после длительного переходного
процесса устанавливается ситуация, когда y1 = y2, и, следовательно, осцилляторы не
могут влиять друг на друга. Для асимметричного решения (см. рис. 7, б) напротив, не
наблюдаются удвоения для циклов периода 2 и выше. Вместо этого при увеличении
a происходит бифуркация Хопфа предельного цикла, и плотно заполненная точками
часть бифуркационного дерева на рис. 7, б соответствует квазипериодическому пове-
дению системы (2). Этот сценарий перехода к хаосу в связанных системах различной
природы был детально изучен [5]. Для меньших значений управляющих параметров
цикл периода 2 асимметричного решения является неустойчивым, и единственным
устойчивым решением становится симметричный аттрактор.

Таким образом, численное исследование идентичных связанных систем Рес-
слера демонстрирует, что симметричное и несимметричное решения могут быть

Рис. 7. Бифуркационные деревья системы связанных осцилляторов Ресслера. Значения параметров
µ = 0.02, b = 0.1, c = 8.5
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устойчивыми для одних и тех же значений управляющего параметра и могут быть
получены путем выбора различных начальных условий.

Обратимся теперь к ситуации, когда a1 6= a2 и формы предельных циклов
двух связанных осцилляторов различны даже при синфазной синхронизации. В этом
случае уже нельзя говорить о симметричном и асимметричном решениях. Тем не
менее может иметь место синфазная синхронизация либо фазовая синхронизация
с отличной от нуля разностью фаз (несинфазная синхронизация). На рис. 8 приве-
дена карта динамических режимов системы связанных осцилляторов Ресслера на
плоскости управляющих параметров и увеличенный фрагмент ее центральной ча-
сти. Она построена на той же плоскости и для тех же значений параметров, что и на
рис. 1, однако карты на рис. 1 и рис. 8 различны, поскольку иллюстрируют два раз-
личных «слоя», соответствующие двум сосуществующим аттракторам системы (2).
Аттрактор на рис. 1 характеризуется синфазным типом синхронизации и в случае
равных управляющих параметров осцилляторов становится симметричным. Второй
аттрактор (см рис. 8) характеризуется несинфазным типом фазовой синхронизации
и соответствует асимметричному решению при a1 6= a2.

Штриховыми линиями на рис. 8, б обозначены линии, на которых асиммет-
ричный аттрактор становится неустойчивым при движении в сторону уменьшения
управляющих параметров a1 и a2. Это линии складок и они пересекаются в точке
сборки.

Белый цвет в середине области противофазной синхронизации соответствует
квазипериодическому поведению системы и можно видеть, что для связанных ос-
цилляторов с немного различными управляющими параметрами может иметь место
квазипериодический переход к хаосу, если эти параметры одновременно возраста-
ют. (Стоит отметить, что именно такой тип квазипериодического поведения наблю-
дался в [3,4] на примере связанных логистистических отображений.) Однако, если
управляющие параметры будут различаться сильнее, появляется фейгенбаумовский
каскад, поскольку область, соответствующая асимметричному аттрактору, частично
ограничена снаружи линиями Фейгенбаума (см. рис. 8, б).

Рис. 8. Карта динамических режимов на плоскости управляющих параметров системы (2) и ее увели-
ченный фрагмент. Значения параметров µ = 0.02, b = 0.1, c = 8.5
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5. Заключение

Проведено исследование плоскости управляющих параметров неидентичных
связанных осцилляторов Ресслера, являющихся классическими в нелинейной ди-
намике системами третьего порядка, способными демонстрировать переход к хао-
су через удвоения периода. Обнаружены общие черты устройства бифуркационных
картин связанных осцилляторов Ресслера, а также связанных осцилляторов Ван дер
Поля – Дуффинга и связанных логистических отображений. Исследование границ
области синхронизации показало наличие сложной структуры линий и точек бифур-
каций в окрестностях критических точек коразмерности два, являющихся концевыми
для фейгнебаумовских линий. Можно ожидать, что аналогичные элементы устрой-
ства плоскости управляющих параметров будут характерны для других систем свя-
занных осцилляторов третьего порядка.

Работа поддержана грантами CRDF REC-006, РФФИ – 03-02-16074.
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DYNAMICS OF TWO NONIDENTICAL COUPLED
SELF-SUSTAINED SYSTEMS WITH PERIOD DOUBLINGS

ON THE EXAMPLE OF RÖSSLER OSCILLATORS

A.P. Kuznetsov, V.I. Paksyutov

The system of two coupled Rössler oscillators is considered. Detailed investigation
is carried out on the plane of parameters which control the period-doubling bifurcations in
the subsystems. Dynamical regimes in different points of the control parameter plane are
determined using the methods of the bifurcation plot and the highest nonzero Lyapunov
exponent plot computation. The synchronization picture of two coupled Rössler oscillators
is compared with synchronization pictures of more simple systems: two coupled Van
der Pol oscillators and coupled logistic maps. The boundary structure of synchroniza-
tion areas is investigated by calculation of the system multiplicators, and the sequence of
codimension-two points is found.
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