


အမှာ

	

အဂလပိစ်ကားလုံး	 Chaos	 ကုိ	 ပရမး်ပတာ	 ကေသာငး်ကနငး်

အလနွ်​ပေ်ထးွြခငး်၊	ေြဗာငး်တေိြဗာငး်ဆန်	စသည်	 ြဖင့်	သာမနအ်နက်

ေကာက်လို	 ရပါတယ်။	 သိုေသာ်	 သပိံအရ	 ဆိုရငေ်တာ့	 Chaos	 ဆိုတာ

ပရမး်ပတာြဖစေ်သာ်လည်း	 ထိုပရမး်ပတာထမဲာှ	အစအီစဉတ်စခ်ု

ရိှေနတတတ်ယ်။	 စည်းရိှေနတတတ်ယ်။	 ဒါေကာင့်	 "ပရမး်ပတာ

က ေသာ ငး် က န ငး် ထဲ မာှ	စည်းရိှေနေသာသေဘာ"လို

အနက်ေကာက်ရမာှ	တဲ့	 ။	 Chaos	 ကုိ	 အသဖံလယ်ှပးီယူလိုက်တာက

ပိုေကာငး်တယ်လို	 သပိံဆရာများက	 ယူဆကပါတယ်။

ေဒါက်တာစနိထ်နွး်က	 ေကေဩစလ်ို	 ဖလယ်ှပါတယ်။	 ယခု

ဘုိးလိ​ငက်ေတာ့	 ေခးေအာ့စလ်ို	 ဖလယ်ှပါတယ်။	 ဘုိးလိ​ငသ်ည်	 လည်း

ူပေဗဒဆရာတစေ်ယာက်	 ြဖစက်ာ	 လနဒ်နတ်ကသိုလမ်ာှ

ပညာသငခ်ဲ့ပါတယ်။	 ေဒါက်တာဘဲွ	 ရခဲ့သြူဖစပ်ါတယ်။	 အမည်ရငး်မာှ

ဦးတငလ်ိ​ငြ်ဖစပ်ါတယ်။

ယခ	ု ေခးေအာ့စအ်ေကာငး်ကုိ	 နာကားကရာတငွ်	 "အပငွ့်စနစမ်ျား

"	 (open	 system)	 အေကာငး်	 ဆငြ်ခင်ကရနြ်ဖစပ်ါတယ်။

ေလာကသဘာဝမာှ	"အပတိစ်နစ"်	 (closed	 system)	 တနည်းနည်း

အပငွ့်စနစမ်ျား	 သာြဖစေ်ကာငး်	 ဆငြ်ခငြ်ခငး်အားြဖင့်	 သဘာဝငှ့်

သပာယြဖစဖ်ို	ရည်ရွယ်ေကာငး်ပါ။



ကĊČတĉ
*****



အခနး်(၁)

သရက်သးီ၊	မရမ်းသးီ၊	ပုရစေ်ကျာန်ဲ	ငါးေမွးကန်

	

ဒǰȽǿစǻ	သရကǻသǰǺǳပǲမယǻ

အေတွအကအံရ	 အချိစှေ်တမွာှ	သရက်သးီလိ​ငလ်ိ​ငေ်ပါတယ်။

တ ချိ ှ စ် ေတွ မာှ	ေတာ့	 သရက်သးီအထက်ွနည်းတတတ်ယ်။

သတြိပမသိေလာက်	၂၀၀၀	 ြပည့်စှမ်ာှ	သရက်သးီ	အလနွသ်းီ		တယ်။

၂၀၀၁ခမုာှ	ေတာ့	သရက်ပငေ်တွ	အသးီအလနွေ်လျာ့သာွးတယ်။

မရမး်ပငလ်ည်း	 ဒအီတိုငး်ပ၊ဲ	 သးီအားေကာငး်တဲ့	 စှ်ပးီရင်

သးီအားကျတာပ။ဲ

	

မȽɧǳလǺက	ပǱရစǻǳကǼǮǻ

မ  ေလး မာှ	ပရုစေ်ကျာ်က	 အစားေကာငး်တစမ်ျိး၊

သတီငး်ကတခ်ါနးီရင်	ပရုစေ်ပပ။ီ	ပရုစက်လည်း	သရက်၊	မရမး်တို	 နဲ

ဘယ်လိုပတသ်က်သလမဲသ။ိ	 တချိစှေ်တမွာှ	ထးူထးူြခားြခားကုိ

ေပါတယ်။	 တချိစှေ်တကွျေတာ့လည်း	 ပရုစက်

ရှားပါးသာွးတတတ်ယ်။

	



သကǻရǿǯǳကǮငǻǳရ(Population)

လ	ူဆိုရငေ်တာ့	လဦူးေရကုိ	Population	လို	ပဲ	အဂလပိလ်ိုသုံးတယ်။

လဦူးေရစာရငး်	 ဇယားကုိေတာ့	 သနး်ေခါငစ်ာရငး်လို	 သုံးှနး်တယ်။

တြခားသက်ရိှသတဝါေတရဲွ	 ေကာငေ်ရကုိလည်း	 Population	 လို

သုံးှနး်ပါတယ်။	 သတဝါေတရဲွ	 ေကာငေ်ရကုိ

အားအားယားယားစာရငး်ေကာက်	 မတှတ်မး်တငတ်ယ်ဆိုတာ

အလနွေ်တွရခပဲါတယ်။	 ဒါေပမဲ့	 အဲဒါကုိပ	ဲ အလပုတ်စခ်အုြဖစ်

စးူစးူစမး်စမး်	 ှိက်ှိက်ခတခ်တေ်လလ့ာတဲ့

ပညာရှငန်ည်းနည်းပါးပါးရိှတယ်။	 အဲဒထီကဲ	 ဩစေတးလျိုငင်သံား

နစကုိ်ဆင(်Nicholson)ဆိုသကူ	 ၁၉၅၀	 လနွက်ာလမာှ	blowfly	 ေခတဲ့

ယငေ်ကာငတ်စမ်ျိးေပါက်ဖာွးပုံကုိ

ေသေသချာချာေလလ့ာမတှတ်မး်တငခ်ဲ့တယ်။	 ေတွရိှချက်က

သရက်သးီ၊	 မရမး်သးီ၊	 ပရုစ	် စတာေတနွဲ	 ဆငဆ်ငတ်ေူနတယ်။

နစကုိ်ဆငရဲ်	 ေတွရိှချက်က	 စနစတ်ကျေမးွထားတဲ့	 blowfly

ယငေ်ကာငဦ်းေရကုိ	 ေနစဉမ်တှထ်ားကည့်ေတာ့	 ပုံ(၁)ဂရပမ်ာှ

ြပထားတဲ့	အတိုငး်	အတက်အကျြဖစေ်နတာေတွရတယ်။

	



	

သကǻရǿǯတǯǱǺȽǗ​နǻǺ

သက်ရိှသတဝါဆိုတာ	ေမးွထားရင	်ေကာငေ်ရတိုးပာွးတတပ်ါတယ်။

တိုးပာွးတယ်	 ေြပာငး်လတဲယ်ဆိုရင	် ပညာရှငေ်တကွ	 ရာှနး်နဲ

ေြပာေလရိှ့တယ်။	 ဒီစှ်	 ၁၀၀	 ရိှပးီ	 ေနာက်စှ	် ၁၁၅	 ြဖစလ်ာရင	် ဒါကုိ

၁၅ရာှနး်တိုးတယ်ေပါ။့	ေငတွိုးှနး်နဲ	အတတူပူ။ဲ	ဒါေပမဲ့	သက်ရိှေတွ

တိုးပာွးတယ်	 ဆိုတာက	 ဘဏမ်ာှ	သတမ်တှဘ်ဏတ်ိုးှနး်နဲ	 ေငစွလုို

ေငတွိုးလာသလို	 မဟုတဘူ်း	 ။	 ေြပာရလယ်ွေအာင	် နမနူာအြဖစ်

ေမးွြမေရးလပုင်နး်တစခ်ကုို	စဉး်စားကမယ်။

	

အတǯǱǺɖမနǻ	ငǲǺတစǻမǼǯǙǺရǴƧ	ǳကǮငǻǳရ



လယ်ွေအာငလ်ို	 ေပးတဲ့	ဥပမာပါ။	တကယ့်ြဖစရ်ပေ်တာ့	မဟုတဘူ်း

။	 ေရကနတ်စက်နမ်ာှ	ငါးေတေွမးွမယ်။	 ငါးေတကွ	 တစလ်မာှ

၁၀ရာှနး်	 ေကာငေ်ရတိုးမယ်ဆိုပါစို။	 ပထမလမာှ	အေကာင	် ၁၀၀၊

ေနာက်လ	 ၁၁၀၊	 ေနာက်လမာှ	(၁၂၀	 မဟုတဘူ်း	 )	 ၁၁၀ေပမာှ

၁၀ရာှနး်တိုးတာမို	၁၁ေကာငတ်ိုးလို	၁၂၁ေကာငြ်ဖစမ်ယ်။

	

	

	



	



	

လကǻǳတǾƧမǿǮ	ဒǰလǯǱမɖဖစǻဘȀǺ

တ က ယ့် လ က် ေတွ မာှ	ဘယ်ဒလီိုြဖစပ်ါမ့လ။ဲ	 ဒအီြဖစမ်ျိးကုိ

ေကာငေ်ရေပါက်ကဲွမ​	 (population	 explosion)	 လို	 ေခတယ်။

ဒလီိုမြဖစေ်အာင	်သဘာဝတရားက	အထနိး်အချပေ်တ	ွထားေပးတယ်။

ဘာေတမွျား	လ။ဲ

ေကာငေ်ရသပိမ်ျား	 ရင	် ေရထမဲာှ

အသက်ရှစရာေအာက်ဆဂီျငသ်ပိန်ည်းသာွးမယ်။	 ငါးေတွ

မမွး်ကျပေ်သမယ်၊	အေသအေပျာက်ထည့်တက်ွရမယ်။



ငါးေတမွျား	လာရင	်တစေ်ကာငန်ဲ	တစေ်ကာငအ်ထအိေတွများ	လို

ပဋပိကများ	 လာမယ်၊	 အချငး်ချငး်ကုိက်ကစားကေတာ့မယ်။

အစာေရစာကလည်း	 အကန်အသတရိှ်လာမယ်။	 ေရာဂါ	 ဝင	် လာပးီ

ကူးစက်မယ့်	အရာယ်လည်း	ရိှေနတယ်။	အဟန်အတား	မရိှရင	်ေတာ့

ငါးေတွ	ကပဆ်ိုက်မာှ	ပ။ဲ

	

သကǻရǿǯǳကǮငǻǳရ	ဒǯǱငǻǺနမစǻ

(Population	Dynamics)

သက်ရိှေကာငေ်ရက	 အချနိန်ဲ	 လိုက်ေြပာငး်ေနတယ်။	 Dynamics

Variable	 ြဖစတ်ယ်။	 ဒအီေရအတက်ွ	 ေြပာငး်လပဲုံေြပာငး်လနဲည်းကုိ

ဇဝီပညာရှငေ်တလွည်း	 ေလလ့ာကတယ်။	 တချိ

သချာပညာရှငေ်တလွည်း	စတိဝ်ငစ်ားကတယ်။

အဲဒထီကဲ	 ူပေဗဒပညာရှငတ်ြဖစလ်	ဲ ေရာဘတေ်မ(Robert	 May)

ဆိုတဲ့	 ဇဝီသပိံလိုက်စားသူ	 ဟာ	 ထငရှ်ားေကျာ်ေစာတဲ့	 ပဂုိလပ်ါ။

ေလာ ေလာ ဆ ယ် မာှ	သကူ	 လနဒ်နတ်ကသိုလမ်ာှ	ပါေမာက

ြဖစပ်ါတယ်။

ေရာဘတေ်မ	စဉး်စားပုံကဒလီိုပါ။

	



	





	

တကယ်မာှ	1700	 ကုိ	 မေရာက်ဘူး။	 ေကာငေ်ရက	 1700	 ေရာက်ဖို

ချဉး်ကပတ်ာ။	 1700	 ကုိ	 တည်ငမိေ်ကာငေ်ရ	 (equilibrium	 or	 steady

population)	ေခတယ်။

	



	

	



ငါးေကာငေ်ရ	 မတိုးလာဘူး။	 ေလျာ့ကျသာွးတယ်။	 တေြဖးေြဖးနဲ

ငါးေတေွပျာက်ကွယ်သာွး	 မယ့်	 အြဖစမ်ျိး။	 ဒါမျိးက	 k	 တနဖ်ိုး	 1

ထက်ေလျာ့ရင်	 ြဖစမ်ာှ	ပ။ဲ	k	က	1	ထက်နည်းရင	်ေကာငေ်ရ	မတိုးဘူး။

ဆပုက်ပလ်ာတယ်။	k	က	1	ထက်ကီးရငေ်တာ့	ေကာငေ်ရများ	ပါတယ်။

	

တǯǱǺȽǗ​နǻǺ	k	မǼǮǺ	ရငǻ	ဘǮɖဖစǻလǮမလǴ

K	 ကုိေြပာငး်ေြပာငး်ကည့်ေတာ့

ေတာ်ေတာ်ထးူဆနး်တာေတွရတယ်။	 ဂဏနး်တက်ွစက်	 (Calculator)

သုံးရင်	တက်ွရတာ	ဘာမှ	မခက်ဘူးေလ။	k=	1.5,	k=2.0	.	.	.	စသည်	ြဖင့်

တက်ွကည့်	 	 စမး်ပါ။	 ဒမီာှ	ေတာ့	 ေတွရမယ့်အေြဖေတပွဲ

သုံးသပေ်ဆးွေးွသာွးေတာ့မယ်။	 အချက်(၁)	 k=1.5	 မာှ

ေကာငေ်ရေတကွ

1000;1350;1752;2168;2547;2847;3055;3183;3255;3293;3313;3323;

စသည်	 ြဖင့်	 ဆက်တက်ွသာွးရင	် 3333	 မေကျာ်ဘူး။

ဂရပဆ်ွဲကည့်ရငလ်ည်း	 k=1.2	 ထက်	 ေကာငေ်ရြမင့်လာတာကလွဲရင်

သပိအ်ေကာငး်မထးူဘူး။	 တည်ငမိမ်ယ့်ေကာငေ်ရကေတာ့	 3333

ြဖစလ်ာတယ်။	(ပုံ(၃)	အေပဂရပ်ကည့်ပါ)

	

K=2.9	မǿǮ	အǳတǮǻထȀǺɖခǮǺလǮတယǻ

တက်ွကည့်ေလ။	 K=2.9	 နဲ	 ရမယ့်အေကာငေ်ရေတကွ

1000;2610;5593;7147;5913;	 7008;6079;6912;6189;6840;6268;6783;

စသည်	ြဖစလ်ာတယ်။	ဂရပဆ်ွဲကည့်ရင	်ပုံ(၄)အတိုငး်	ရတယ်။



ဒီ မာှ	ထးူလာတာက	 ငါးေကာငေ်ရဟာ	 တသမတတ်ည်း

တိုးမလာဘူး။	 အစပိုငး်	လအနည်းငယ်မာှ	တိုးလာတယ်။	စတတုလမာှ

7147	ရိှပးီ	ပမလမာှ	ေတာ့	5913	ကုိ	ဆငး်သာွး	တယ်။	ဆက်ပးီလည်း

တိုးလာလိုက်၊	 ေနာက်လမာှ	ြပနက်ျလိုက်နဲ	 ၊	 ဒါေပမဲ့	အေြပာငး်အလကဲ

တေြဖးေြဖးငယ်ငယ်လာတယ်။	 ေကာငေ်ရ	 6600	 ေလာက်မာှ

တည်ငမိသ်ာွးတယ်။

	

	

အခǼကǻ(၂)	K=2.9	မာှ	ေကာငေ်ရကအတက်အကျတစလ်ည့်ှစြီဖစ်ပးီ



တည်ငမိအ်ေြခကုိ	ချဉး်ကပသ်ာွးတယ်။

အခǼကǻ(၃)	တည်ငမိအ်ေြခကုိ	ချဉး်ကပပ်ုံ	 ၂မျိးေတွရတယ်။	K=1.5

မာှ	 ေကာငေ်ရက	 တည်ငမိအ်ေြခကုိ	 တဘက်သတ်

(အတိုးချည်းသက်သက်နဲ	)	ချဉး်ကပတ်ယ်။

K=2.9	 မာှ	ေတာ့	 တစခ်တုည်းေသာတည်ငမိအ်ေြခကုိ

အတိုးတလည့်ှ	အေလျာ့တခါနဲ	စှဘ်က်ချဉး်ကပတ်ယ်။

	

တညǻǞငǯမǻမǴǹအလǮǺအလǮ

K=3.3	 နဲ	 စမး်ကည့်ပါ။	 ငါးေကာငေ်ရေတကွ

1000;2970;6890;7071;6835;7139;	 6739;7252;6265;7431;6298;7694

စသည်	ြဖစ်ပးီ	ဂရပက်ေတာ့	ပုံ(၅)အတိုငး်ေတွရမယ်။

	



	

အခǼကǻ(၄)	 ဒပီုံမာှ	တည်ငမိအ်ေြခမပြီပငဘူ်း။	 ဂရပက်

၂ကုိငး်ကဲွသာွးတယ်။	တည်ငမိအ်ေြခ	၂ခမုျား	လား။	ေကာငေ်ရကလည်း

အေပတက်ေအာက်ဆငး်	 တစလ်ည့်ှစ။ီ	 တည်ငမိမ်​လည်း

အလားအလာမြမငရ်ဘူး။

	

ဘǱရǮǺကယǻǳတǮǻမȀပǲ

K=4	 မာှ	ေတာ့	ဘာေတြွဖစသ်လေဲြပာဖို	 ခက်ကုန်ပ။ီ	တစမ်ျိးကီးမှ



တစမ်ျိး၊	တက်ွကည့်ေလ။	ေကာငေ်ရေတကွ

1000;3600;9216;2890;8219;5855;9707;1137;4030;9622;1453;4968;9999;2;6;24;96;380;....	

စသည်	ြဖင့်။

ကည့်ေလ	 .	 .	 .	 ၁၃	 လေြမာက်မာှ	ေကာငေ်ရ	 9999	 ရိှေနရာက

ေနာက်လ	 ၁၄လမာှ	၂ေကာငပ်ဲ	 ကျနေ်တာ့တယ်။	 ငါးေတကွပဆ်ိုက်ပ။ီ

ဒကုပ။ဲ

ဒါတငွ	်မကဘူး။	ဂရပဆ်ွဲကည့်ေတာ့	ပုံ(၆)မာှ	ြမငတ်ဲ့	အတိုငး်အရင်

ဂရပေ်တနွဲ	 ဘာမှ	 မတလူာဘူး။

ေကာငေ်ရြပအမတှ(်ပွိင့်)ေတြွပန်ကျေဲနတယ်။	 အတက်အကျလည်း

ပုံမနှဘ်ာမှ	မရိှေတာ့ဘူး။	တိုးေနရာက	ြဖနး်ခနဲ	ြပတက်ျတယ်။

တည်ငမိ	်အေကာငေ်ရရယ်လို	လည်း	အရိပအ်ေယာငမ်မြမငရ်ဘူး။

အချက်(၅)	 K=4	 မာှ	ေတွရတဲ့	 ထးူြခားချက်ကုိ

အဂလပိပ်ညာရပေ်ဝါဟာရက	Chaos	ေခးေအာ့စလ်ို	ေခတယ်။

	

ǳခǺǳအǮǹစǻ	မဝငǻမǰနǴƄ	ဝငǻǞပǰǺǳနǮကǻ

အခုကည့်ေနကတာ	သချာညီမြခငး်တစခ်တုည်းပ။ဲ	 သူထမဲာှ	ပါတဲ့

အထနိး်အကွပက်ေတာ့	 ကိနး်ေသ	 k	 ပါပ။ဲ	 သူကုိ

ထနိး်ညိကိနး်(parameter)လို	ေခတယ်။

ထနိး်ညိကိနး်	k	၁	ထက်ကီးေသာ်လည်း	နည်းနည်းသာပိုတဲ့	အခါမာှ

တည်ငမိအ်ေြခေတ	ွ ြဖစေ်ပတယ်။	 k	 ကုိ	 ေြပာငး်ေပးံုေလးနဲ

အေြခအေနထးူထးူလာတာပ။ဲ	 k=3.3	 မာှ	ထးူလာတယ်။	 	 k=4	 မာှ

ထးူလာတယ်။



	

	

ဘǯǱǺဘǯǱǺǳအǮငǻ	ကယǻǳတǮǻမȀပǲ

ဘုိးဘုိးေအာငတ်နခ်ိုးနဲ	 စှဆ်တိုးတယ်ဆိုတဲ့	 ြမနမ်ာ့ဆိုုိးရိှတယ်။

အခေုြပာေနတဲ့	 ေခးေအာ့စ	် မြဖစလ်ာခငမ်ာှ	အတတိန်မိတိေ်တွ

ထငရှ်ားြပတယ်။	 ဘုိးဘုိးေအာင	် တနခ်ိုးြပတာ	 အထငအ်ရှားကီး

ေတွရတယ်။	ဘယ်လိုြပသလဆဲိုေတာ့	.	.	.

	



ɖပနǻǳကǼǮǹခǼǯနǻ	၁ဆ	တǯǱǺɖခငǻǺ(	Period	Doubling)

(က)	 k=3	 အထ	ိ ဘာမှ	 မထးူြခားပါဘူး။	 တည်ငမိတ်ဲ့	 အေြခကုိ

ချဉး်ကပသ်ာွးတာပ	ဲတဆက်တည်း	ေတွလာတယ်။

(ခ)	 k=3.3	 မာှ	ေတာ့	 ငါးေကာငေ်ရ	 တစလ်မာှ

ေထာငတ်က်လာလိုက်။	 ေနာက်လမာှ	ထိုးဆငး်	 သာွးလိုက်။

ေရှကဂဏနး်ေတနွဲ	ဂရပပ်ုံကုိ	ေသေသချာချာ	ြပန်ကည့်ေလ။

၂လမာှ	တစ်ကိမတ်က်တယ်။	၂လမာှ	တစ်ကိမထ်ိုးဆငး်တယ်။	ဒလီို

၂လတစခ်ါ	 တက်ကျ	 အချနိမ်နှ(်period)	 ြဖစေ်နတာ။	 ြပနြ်ပန်ပးီ

ေကျာ့ေနတာ။	 ထပေ်ကျာ့ဖို	 ကာတဲ့	 အချနိက်ာလက	 (အခု

စဉး်စားေနတဲ့	ငါးအတက်ွ)	စှလ်ကာတယ်။

ဘုိးဘုိးေအာငေ်ကာင့်	လို	ေြပာရတာက	ဒအီချနိမ်နှကိ်စ	မဟုတဘူ်း

။

k=3.5	မာှ	ေတွရတာက	ထးူြခားလနွး်လို	ေြပာရတာ။	k=3.5	အတက်ွ

ငါးေကာငေ်ရ	ကိနး်ဂဏနး်ေတကုိွ	တက်ွပးီ	၄လ	တစတ်ွဲ	ြပပါမယ်။

	





	

ေသေသချာချာကည့်ပါ။	 လစဉ	် ငါးေကာငေ်ရဂဏနး်ေတကွ	 အုပစ်ု

၄စနုဲ	။	(ေစာေစာက	k=	3.3	မာှ	၂စပု	ဲထငရှ်ားတယ်။)

၄ လ မာှ	တစ်ကိမ	် 3700	 ေကျာ်ေကျာ်မာှ	ြပနြ်ပနေ်ကျာ့တယ်။

၄လတစ်ကိမ်	 8700	 ေကျာ်ေကျာ်မာှ	ြပနြ်ပနေ်ကျာ့တယ်။

အတိုးအေလျာ့ြဖစတ်ဲ့	 ချနိမ်နှက်ာလ	 (period)	 က	 ၄လ	 ြဖစလ်ာတယ်။

period	4	လို	ေခတယ်။

k=3.3	 မာှ	တနုး်က	 ချနိမ်နှက်ာလက	 ၂လ	 ေနာ်။	 အခု	 k=3.52	 မာှ

ေတာ့	 ချနိမ်နှက်ာလက	 ၄လ	 ြဖစလ်ာတယ်။	 ချနိမ်နှက်ာလ	 (period)

၂ဆတိုး	 (double)	 လာတယ်။	 ဒါကုိ	 ဘုိးဘုိးေအာငေ်ကာင့်	 လို

ဆိုလိုတာပါ။

	





	

ထȀǺဆနǻǺတǮǳတǾ	အမǼǮǺƌကǰǺရǿǯǳသǺတယǻ

ဒအီတိုငး်	 kကုိ	တိုးတိုးေပးရင	်ေကျာ့ချနိက်ာလ	၈လ	(period	8)	နဲ

ေနာက်	 k	 ကုိ	 ဆက်တိုးရင	် ေကျာ့ချနိက်ာလ	 ၁၆လ	 (period	 16)

ေတလွည်း	 ြဖစေ်သးတယ်။	 ေကျာ့တဲ့	 ချနိမ်နှက်ာလက	 ၂ဆ

တိုးတိုးလာတယ်။	ဒလီို	တိုးရငး်တိုးရငး်နဲ	k=4	လည်း	ေရာက်ပါေလေရာ

ချနိမ်နှတ်ိုးတာတို	 ၊	 တည်ငမိအ်ေရအတက်ွတို	 ဘယ်ေရာက်ကုနတ်ယ်

မသရိေတာ့ဘူး။	ေခးေအာ့စ	်ဝငလ်ာေတာ့တယ်။	ဒါကုိ	သေဘာေပါက်ဖို

ပုံ(၈)မာှ	အကမး်ရာြပထားပါတယ်။

ပုံ(၈)	 မာှ	ြပထားတဲ့	 ပထမပိုငး်မာှ	ကပဆ်ိုက်တယ်	 (extinction)။

ဒါက	 k=1	 အထ။ိ	 k=1	 ေကျာ်လာေတာ့	 တည်ငမိအ်ေြခကုိေပးတယ်။

အဲဒါ	 k=3	 အထပိ။ဲ	 k=3	 အလနွမ်ာှ	ေတာ့	 တည်ငမိအ်ေြခ

၂ပိုငး်ကဲွသာွးတယ်။	ဒလီိုြဖစလ်ာတာကုိ	ဘုိငဖ်ာေကးရှငး်	(bi-furcation)

လို	 ေခတယ်။	 bi-furcation	 ကုိ	 ြမနမ်ာလို	 "၂သယ်ွဖငွ့်"လို

ြပနလ်ိုက်ကစို။

ြပနေ်ကျာ့ချနိမ်နှ	်2	မာှ	၂သယ်ွဖငွ့်	ြဖစတ်ယ်။

ြပနေ်ကျာ့ချနိမ်နှ	် 4	 မာှ	၂သယ်ွဖငွ့်ထပြ်ဖစလ်ို	 ၄သယ်ွေပတယ်။

ဒအီတိုငး်	 ၂သယ်ွ	×	 ၂သယ်ွ	×	 ၂သယ်ွ	 .	 .	 .	 ြဖစလ်ိုက်တာ	 k=4	လည်း

ေရာက်ပါေလေရာ	Chaos	တဲ့	။

***


