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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû
Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû.
Èññëåäîâàíèå ÿâëåíèÿ âíåøíåé è âçàèìíîé ñèíõðîíèçàöèè â àíñàì-

áëÿõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñèñòåì ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè è ðàçëè÷íîé òî-
ïîëîãèåé ñâÿçè íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé îñòàåòñÿ àêòóàëü-
íîé çàäà÷åé ðàäèîôèçèêè. Èçó÷åíèå óñëîâèé ïîÿâëåíèÿ ðåæèìîâ ñèí-
õðîíèçàöèè, ñâÿçàííûõ ñ áèôóðêàöèîííûìè ìåõàíèçìàìè ôîðìèðîâà-
íèÿ ñèíõðîííûõ àòòðàêòîðîâ è âûÿâëåíèåì òèïè÷íûõ áèôóðêàöèîííûõ
ñòðóêòóð â ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåòðîâ ðàññìàòðèâàåìûõ âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèõ ñèñòåì èìååò áîëüøîå ôóíäàìåíòàëüíîå è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå íå
òîëüêî äëÿ ñîâðåìåííîé ðàäèîôèçèêè, íî è äëÿ ìíîãèõ äðóãèõ îáëàñòåé
íàóêè.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íàèáîëüøåå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ïðè-
âëåêàëè ýôôåêòû ñèíõðîíèçàöïèè õàîòè÷åñêèõ äâèæåíèé. Â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè äîñòèãíóò âûñîêèé óðîâåíü ïîíèìàíèÿ, ñóùåñòâåííûé âêëàä
â êîòîðûé âíåñëè ðàáîòû T. Yamada, H. Fujisaka, À.Ñ. Ïèêîâñêîãî, Ñ.Ï.
Êóçíåöîâà, Â.Ñ. Àôðàéìîâè÷à, Í.Í. Âåðè÷åâà, Ì.È. Ðàáèíîâè÷à, Â.Ä.
Øàëôååâà, Â.Í. Áåëûõ, Â.Ñ. Àíèùåíêî, Ò.Å. Âàäèâàñîâîé, Ä.Ý. Ïîñò-
íîâà, Ì.Ã. Ðîçåíáëþìà, M. Zacks, J. Kurths, À.Ñ. Äìèòðèåâà, À.È. Ïà-
íàñà, Ñ.Î. Ñòàðêîâà, Á.Ï. Áåçðó÷êî, Å.Ï. Ñåëåçíåâà, Â.È. Ïîíîìàðåíêî,
Ì.Ä. Ïðîõîðîâà, Þ.Ë. Ìàéñòðåíêî, À.À. Êîðîíîâñêîãî, À.Å. Õðàìîâà,
M. Hasler, T.Kapitaniak, Â.È. Íåêîðêèíà, L. Pecora, T. Carroll, Í. Ðóëü-
êîâà, Ï.Ñ. Ëàíäà, Þ.È. Íåéìàðêà, Ã.Â. Îñèïîâà, Â.Á. Êàçàíöåâà, Î.ß.
Áóòêîâñêîãî, P. Grassberger, P. Ashwin, E. Ott, Y.-C. Lai, C. Grebogi, J.
Alexander, J. Yorke.

Â òî æå âðåìÿ, íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíóþ èñòîðèþ, ïðîäîëæàåò ïðèâëå-
êàòü âíèìàíèå îäíà èç ïðîñòåéøèõ çàäà÷ òåîðèè ñèíõðîíèçàöèè � çàäà-
÷à î äèíàìèêå äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñèñòåì ñ ïðåäåëüíûìè öèêëàìè.
Ýòîé çàäà÷å, íà÷èíàÿ ñ ðàáîòû Õ. Ãþéãåíñà, îïóáëèêîâàííîé â 17-ì âåêå,
è äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè, ïîñâÿùåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî âàæíûõ, èí-
òåðåñíûõ, ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìûõ íàó÷íûõ ñòàòåé,
îáçîðîâ è ìîíîãðàôèé. Îäíàêî, â äîñòàòî÷íî ïðîñòîé ñèñòåìå äâóõ ñâÿ-
çàííûõ ãåíåðàòîðîâ ñ ïðåäåëüíûìè öèêëàìè ïðîäîëæàþò îáíàðóæèâàòü
íîâûå ýôôåêòû è ðåæèìû. Íà îñíîâå ýòîé áàçîâîé ìîäåëè ôîðìóëèðóþò
íîâûå ïðèíöèïèàëüíûå âîïðîñû, èññëåäîâàíèå êîòîðûõ èìååò áîëüøîå
ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå êàê äëÿ òåîðèè ñèíõðîíèçàöèè, òàê è äëÿ
íåëèíåéíîé äèíàìèêè â öåëîì. Ñóùåñòâåííûé âêëàä â ýòîì íàïðàâëåíèè
âíåñëè ðàáîòû òàêèõ èññëåäîâàòåëåé, êàê À.Ã. Ìàéåð, Â.È. Ãàïîíîâ, R.H.
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Rand, P.J. Holmes, D.W. Storti, D.G. Aronson, G.B. Ermentrout, N. Kopell,
E.J. Doedel, H.J. Othmer, T. Chakraborty, M.A. Taylor, I.G. Kevrekidis, Ì.
Poliashenko, À.Ê. Êîçëîâ, Ì.Ì. Ñóùèê, ß.È. Ìîëêîâ, Ì.Â. Èâàí÷åíêî,
Ã.Â. Îñèïîâ, Â.Ä. Øàëôååâ, À.Ã. Áàëàíîâ, Í.Á. ßíñîí, À.Ï. Êóçíåöîâ,
Ð.Å. Êîíäðàøîâ, À.Ä. Ìîðîçîâ.

Â äâóõ äèññèïàòèâíî ñâÿçàííûõ ãåíåðàòîðàõ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ íå
òîëüêî ðåæèìû âçàèìíîé ñèíõðîíèçàöèè, íî è ðåæèì ïîäàâëåíèÿ àâ-
òîêîëåáàíèé èëè òàê íàçûâàåìîé �àìïëèòóäíîé ñìåðòè�. Â ýòîì ñëó-
÷àå ïåðåõîä îò ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ ê êâàçèïåðèîäè÷åñêèì è ñèíõðîí-
íûì êîëåáàíèÿì íàáëþäàåòñÿ êàê ïðè ñëàáîé, òàê è ïðè ñèëüíîé ñâÿçè.
Ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâóþùèå áèôóðêàöèîííûå ñòðóêòóðû â ïðîñòðàíñòâå
óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ ìîãóò çíà÷èòåëüíûì îáðàçîì ðàçëè÷àòüñÿ äëÿ
ñëó÷àåâ ñëàáîé è ñèëüíîé ñâÿçè. Â ñèñòåìàõ ñ �àìïëèòóäíîé ñìåðòüþ�
âîçíèêàþò ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñòè ïåðåõîäîâ ê ñèíõðîíèçàöèè. Íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòà çàäà÷à, ñ òî÷êè çðåíèÿ áèôóðêàöèîííîãî àíàëèçà
óñòîé÷èâûõ è ñåäëîâûõ ïðåäåëüíûõ öèêëîâ è ñîñòîéíèé ðàâíîâåñèÿ, íå
ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ çàâåðøåííîé è ðàññìàòðèâàåòñÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå.

Îñîáûé èíòåðåñ â ïîñëåäíèå ãîäû ïðèâëåêàåò òàêæå èññëåäîâàíèå
ñèíõðîíèçàöèè â ìóëüòèñòàáèëüíûõ ñèñòåìàõ. ßâëåíèÿ ñèíõðîíèçàöèè
è ìóëüòèñòàáèëüíîñòè èìåþò áîëüøîå ôóíäàìåíòàëüíîå è ïðèêëàäíîå
çíà÷åíèå äëÿ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé íàóêè. Ñèíõðîíèçàöèÿ, ê ïðèìåðó, ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð â ñëîæíûõ ðàñïðå-
äåëåííûõ ñèñòåìàõ è â òî æå âðåìÿ ýòîò ýôôåêò ëåæèò â îñíîâå ðàçðàáî-
òîê íîâûõ ñïîñîáîâ ñêðûòîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè. ßâëåíèå ìóëüòèñòà-
áèëüíîñòè ëåæèò â îñíîâå ìåõàíèçìîâ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè (ïàìÿòè)
è ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ â ñëîæíûõ íåéðîííûõ ñèñòåìàõ. Çà ïîñëåäíèå
äåñÿòèëåòèÿ ïðè èññëåäîâàíèè ýôôåêòîâ ñèíõðîíèçàöèè ïåðèîäè÷åñêèõ
è õàîòè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïîëó÷åíî ìíîãî âàæíûõ è èíòåðåñíûõ ðåçóëü-
òàòîâ. Îäíàêî â òåîðèè ñèíõðîíèçàöèè ñèñòåì ñ ðàçâèòîé ìóëüòèñòà-
áèëüíîñòüþ ðÿä âîïðîñîâ âñå åùå îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Íàïðèìåð, êàê
âëèÿåò ìóëüòèñòàáèëüíîñòü íà áèôóðêàöèîííûå ìåõàíèçìû ñèíõðîíèçà-
öèè è âîçìîæíî ëè óïðàâëåíèå ìóëüòèñòàáèëüíûìè ñîñòîÿíèÿìè ÷åðåç
âíåøíþþ ñèíõðîíèçàöèþ ñèñòåìû. Äàííàÿ ðàáîòà íàïðàâëåíà íà èññëå-
äîâàíèå óêàçàííûõ âîïðîñîâ.

Öåëüþ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé
âçàèìíîé è âûíóæäåííîé ñèíõðîíèçàöèè ïåðèîäè÷åñêèõ è õàîòè÷åñêèõ
àâòîêîëåáàíèé â ñèñòåìàõ ñ ôàçîâîé ìóëüòèñòàáèëüíîñòüþ â âèäå âçàè-
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ìîäåéñòâóþùèõ îñöèëëÿòîðîâ ñ óäâîåíèåì ïåðèîäà è çàìêíóòûõ â êîëü-
öî öåïî÷åê ãåíåðàòîðîâ ñ ïðåäåëüíûìè öèêëàìè, âûÿâëåíèå îñîáåííî-
ñòåé ïåðåõîäîâ ê ðåæèìàì ñèíõðîíèçàöèè â ñèñòåìàõ ñ �àìïëèòóäíîé
ñìåðòüþ�.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ óêàçàííîé öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå îñ-
íîâíûå çàäà÷è:
1. Ïðîâåñòè äâóïàðàìåòð÷åñêèé áèôóðêàöèîííûé àíàëèç äèíàìèêè

ñèñòåìû äâóõ äèññèïàòèâíî ñâÿçàííûõ ãåíåðàòîðîâ ñ �àìïëèòóäíîé
ñìåðòüþ� â øèðîêîé îáëàñòè çíà÷åíèé óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ,
íàïðàâëåííûé íà âûÿâëåíèå òèïè÷íûõ áèôóðêàöèîííûõ ñòðóêòóð.

2. Èññëåäîâàòü îñîáåííîñòè áèôóðêàöèîííûõ ïåðåõîäîâ ïðè âûíóæ-
äåííîé ñèíõðîíèçàöèè ñèñòåìû, â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå êîòîðîé
ïîìèìî óñòîé÷èâîãî ïðåäåëüíîãî öèêëà è íåóñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ
ðàâíîâåñèÿ ïðèñóòñòâóþò òàêæå ñåäëîâûå è íåóñòîé÷èâûå ïðåäåëü-
íûå öèêëû.

3. Âûÿâèòü îñîáåííîñòè âûíóæäåííîé ñèíõðîíèçàöèè â ñèñòåìå äèñ-
ñèïàòèâíî ñâÿçàííûõ ãåíåðàòîðîâ ñ óäâîåíèÿìè ïåðèîäà.

4. Èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿìè ìåæäó
ìóëüòèñòàáèëüíûìè ñîñòîÿíèÿìè ñ ðàçëè÷íûì ïðîñòðàíñòâåííûì
ïåðèîäîì â öåïî÷êå àâòîãåíåðàòîðîâ ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ ÷àñòî-
òû âíåøíåãî ãàðìîíè÷åñêîãî ñèãíàëà.

5. Èññëåäîâàòü òèïè÷íûå ðåæèìû è áèôóðêàöèîííûå ïåðåõîäû â äèñ-
ñèïàòèâíî ñâÿçàííûõ áèñòàáèëüíûõ îñöèëëÿòîðàõ ïðè ñèíôàçíîì è
ïðîòèâîôàçíîì ãàðìîíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû.
1. Âïåðâûå âûÿâëåíî, ÷òî â ñèñòåìå äèññèïàòèâíî ñâÿçàííûõ ãåíåðàòî-

ðîâ ñ èíåðöèîííîé íåëèíåéíîñòüþ ÿçûêè ñèíõðîíèçàöèè ìîãóò áûòü
äâóõ òèïîâ: â îäíèõ èìååòñÿ è îáëàñòü çàõâàòà, è îáëàñòü ïîäàâëå-
íèÿ, à â äðóãèõ � òîëüêî îáëàñòü çàõâàòà. Âñêðûòî, ÷òî ïðè ñëàáîé
íåèäåíòè÷íîñòè ïî ïàðàìåòðó âîçáóæäåíèÿ ÿçûêè, èìåþùèå îáëà-
ñòè ïîäàâëåíèÿ, îáúåäèíÿþòñÿ è ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà
ìåæäó ðåæèìàìè ñèíõðîíèçàöèè ñ ðàçíûìè ÷èñëàìè âðàùåíèÿ áåç
áèôóðêàöèé óñòîé÷èâîãî ïðåäåëüíîãî öèêëà, òî åñòü ýâîëþöèîííûì
îáðàçîì.
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2. Âñêðûòû è èññëåäîâàíû áèôóðêàöèîííûå ìåõàíèçìû ñèíõðîíèçà-
öèè ñëàáîñâÿçàííûõ àâòîãåíåðàòîðîâ âíåøíèì ãàðìîíè÷åñêèì ñèã-
íàëîì. Âïåðâûå îáíàðóæåíà êà÷åñòâåííî íîâàÿ ñòðóêòóðà ÿçûêà
ñèíõðîíèçàöèè ïðè âîçäåéñòâèè âíåøíèì ñèãíàëîì íà ìíîãîìåðíóþ
ñèñòåìó, äåìîíñòðèðóþùóþ â àâòîíîìíîì ðåæèìå êâàçèãàðìîíè÷å-
ñêèé ïðåäåëüíûé öèêë.

3. Âïåðâûå îáíàðóæåíî, ÷òî äëÿ ñâÿçàííûõ ôåéãåíáàóìîâñêèõ ñè-
ñòåì âíåøíåå âîçäåéñòâèå ïðè îïðåäåëåííîé àìïëèòóäå ìîæåò ñóùå-
ñòâåííî ìåíÿòü ñòðóêòóðó ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà ìóëüòèñòàáèëü-
íîé ñèñòåìû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âûõîä èç ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòåé
ñèíõðîíèçàöèè äëÿ ñèíôàçíûõ è íåñèíôàçíûõ êîëåáàíèé ïðîèñõî-
äèò ïî ðàçëè÷íûì ñöåíàðèÿì.

4. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçíûì ìóëüòèñòàáèëüíûì ñîñòîÿíèÿì, ñîñóùå-
ñòâóþùèì â êîëüöå àâòîãåíåðàòîðîâ, ñîîòâåòñòâóþò ðàçëè÷àþùè-
åñÿ îáëàñòè ñèíõðîíèçàöèè. Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïåðèîäè÷åñêîå âîç-
äåéñòâèå îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû íà îäèí èç ãåíåðàòîðîâ ïîçâîëÿåò
ïåðåâåñòè àíñàìáëü â äðóãîé óñòîé÷èâûé ðåæèì.

Äîñòîâåðíîñòü íàó÷íûõ âûâîäîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîîòâåòñòâèåì
ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ áèôóðêàöèîííîãî àíàëèçà è ðåçóëü-
òàòîâ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Òàêæå äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ ðàáî-
òû îáîñíîâûâàåòñÿ òåì, ÷òî íîâûå ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðåäñòàâ-
ëåííûìè â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå è íå ïðîòèâîðå÷àò ïðåäñòàâëåíèÿì ñó-
ùåñòâóþùåé òåîðèè.

Ïîëîæåíèÿ è ðåçóëüòàòû, âûíîñèìûå íà çàùèòó.

1. Â ñèñòåìàõ ñ �àìïëèòóäíîé ñìåðòüþ� ïðè ñèëüíîé ñâÿçè è ñëàáîé
íåèäåíòè÷íîñòè ïî ïàðàìåòðó âîçáóæäåíèÿ ñóùåñòâóþò îñîáåííî-
ñòè ïåðåõîäîâ ê ðåæèìàì ñèíõðîíèçàöèè: íà ïëîñêîñòè óïðàâëÿ-
þùèõ ïàðàìåòðîâ �êîýôôèöèåíò ñâÿçè - ðàññòðîéêà ïî ÷àñòîòå�
âîçìîæíû ïåðåõîäû èç îäíîãî ÿçûêà ñèíõðîíèçàöèè â äðóãîé áåç
êàêèõ-ëèáî áèôóðêàöèé óñòîé÷èâîãî ïðåäåëüíîãî öèêëà, îòâå÷àþ-
ùåãî ðåæèìó ñèíõðîíèçàöèè. Ïåðåõîäû ìåæäó ðåæèìàìè ñèíõðî-
íèçàöèè ñ ðàçíûìè ÷èñëàìè âðàùåíèÿ ìîãóò ïðîèñõîäèòü ýâîëþöè-
îííûì îáðàçîì.

2. Ïðè âíåøíåì ãàðìîíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà ñèñòåìó äâóõ ñâÿçàí-
íûõ àâòîãåíåðàòîðîâ ñ óäâîåíèÿìè ïåðèîäà â ðåæèìå ôàçîâîé áè-
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ñòàáèëüíîñòè äëÿ êàæäîãî èç ñîñòîÿíèé íà ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ
ñóùåñòâóåò ñâîÿ îáëàñòü ñèíõðîíèçàöèè. Ïðè ñëàáûõ âîçäåéñòâèÿõ
ñîñóùåñòâóþùèå ðåæèìû íå âçàèìîäåéñòâóþò è áèôóðêàöèîííûå
ïåðåõîäû ê ðåæèìàì ñèíõðîíèçàöèè íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò ïåðå-
õîäîâ â ìîíîñòàáèëüíûõ ñèñòåìàõ. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âíåøíåãî
âîçäåéñòâèÿ âûøå íåêîòîðîé êðèòè÷åñêîé ëèíèè âûõîä èç îáëàñòåé
ñèíõðîíèçàöèè äëÿ ñèíôàçíûõ è ïðîòèâîôàçíûõ êîëåáàíèé ïðîèñ-
õîäèò ïî ðàçëè÷íûì ñöåíàðèÿì: äëÿ ñèíôàçíûõ � êàê â ìîíîñòà-
áèëüíîì ñëó÷àå, äëÿ ïðîòèâîôàçíûõ � ÷åðåç êðèçèñ.

3. Ïðè âíåøíåì âîçäåéñòâèè â öåïî÷êå ãåíåðàòîðîâ ñ ïðåäåëüíûìè
öèêëàìè ðàçíûì ìóëüòèñòàáèëüíûì ñîñòîÿíèÿì ñîîòâåòñòâóþò ðàç-
ëè÷àþùèåñÿ îáëàñòè ñèíõðîíèçàöèè. Ïåðèîäè÷åñêîå âîçäåéñòâèå
îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû íà îäèí èç ãåíåðàòîðîâ ïîçâîëÿåò �çàòÿíóòü�
àíñàìáëü â äðóãîå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå.

Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ
Ñîâîêóïíîñòü íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèè ðàçâèâàåò è äîïîë-

íÿåò ôóíäàìåíòàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñîâðåìåííîé òåîðèè ñèíõðîíèçà-
öèè è íåëèíåéíîé òåîðèè êîëåáàíèé. Óñòàíîâëåííûå â äèññåðòàöèè çàêî-
íîìåðíîñòè è îñîáåííîñòè ñèíõðîíèçàöèè â ñâÿçàííûõ ñèñòåìàõ, â òîì
÷èñëå ñèñòåìàõ ñ �àìïëèòóäíîé ñìåðòüþ�, ñèñòåìàõ ñ ôàçîâîé ìóëüòè-
ñòàáèëüíîñòüþ êàê â âèäå âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãåíåðàòîðîâ ñ óäâîåíèåì
ïåðèîäà, òàê è â âèäå öåïî÷êè ãåíåðàòîðîâ ñ ïðåäåëüíûìè öèêëàìè, ñó-
ùåñòâåííî äîïîëíÿþò ðàçäåë òåîðèè ñèíõðîíèçàöèè â ðàìêàõ òåîðèè êî-
ëåáàíèé è ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû â ñîîòâåòñòâóþùèå ëåêöèîííûå êóðñû.

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæèâàëàñü èç ñðåäñòâ BRHE (SR-006-XI) è Ìè-
íèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ (E02-3.2-345), à òàêæå â ðàìêàõ ïðî-
ãðàììû �Ðàçâèòèå íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé øêîëû�.

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû è ïóáëèêàöèè.
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû äîêëàäûâàëèñü íà:

• øêîëå-êîíôåðåíöèè �Íåëèíåéíûå äíè â Ñàðàòîâå äëÿ ìîëîäûõ�
(Ðîññèÿ, Ñàðàòîâ, 2005),

• øêîëå-êîíôåðåíöèè �Íåëèíåéíûå äíè â Ñàðàòîâå äëÿ ìîëîäûõ�
(Ðîññèÿ, Ñàðàòîâ, 2006),
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• øêîëå-êîíôåðåíöèè �Íåëèíåéíûå äíè â Ñàðàòîâå äëÿ ìîëîäûõ�
(Ðîññèÿ, Ñàðàòîâ, 2007),

• øêîëå-êîíôåðåíöèè �Íåëèíåéíûå äíè â Ñàðàòîâå äëÿ ìîëîäûõ�
(Ðîññèÿ, Ñàðàòîâ, 2008),

• øêîëå-êîíôåðåíöèè �Íåëèíåéíûå äíè â Ñàðàòîâå äëÿ ìîëîäûõ�
(Ðîññèÿ, Ñàðàòîâ, 2009),

• øêîëå-êîíôåðåíöèè �XIV Ìåæäóíàðîäíàÿ çèìíÿÿ øêîëà-ñåìèíàð
ïî ýëåêòðîíèêå ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîò è ðàäèîôèçèêå�, (Ðîññèÿ, Ñà-
ðàòîâ, 2009)

• øêîëå-êîíôåðåíöèè �Ìåæäóíàðîäíàÿ øêîëà-ñåìèíàð �Ñòàòèñòè÷å-
ñêàÿ ôèçèêà è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè�, (Ðîññèÿ, Ñàðàòîâ,
2009)

à òàêæå íà íàó÷íûõ ñåìèíàðàõ êàôåäðû Ðàäèîôèçèêè è Íåëèíåéíîé Äè-
íàìèêè Ñàðàòîâñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà. Ïî òåìå äèññåð-
òàöèîííîé ðàáîòû îïóáëèêîâàíî 11 ðàáîò (èç íèõ 4 ñòàòüè â æóðíàëàõ,
ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ, 4 ñòàòüè â ñáîðíèêàõ òðóäîâ êîíôåðåíöèé è 3
ðàáîòû â ñáîðíèêàõ òåçèñîâ êîíôåðåíöèé.

Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà.
Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå âñå äàííûå ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà è áè-

ôóðêàöèîííîãî àíàëèçà áûëè ïîëó÷åíû ëè÷íî ñîèñêàòåëåì. Ïîñòàíîâêà
çàäà÷ è îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ áûëè ïðîâåäåíû ñîâìåñòíî ñ íàó÷íûì
ðóêîâîäèòåëåì.

Ñîäåðæàíèå ðàáîòû
Ìàòåðèàëû äèññåðòàöèè èçëîæåíû íà 170 ñòðàíèöàõ, ñîäåðæàò 62 ðè-

ñóíêà è ñïèñîê öèòèðîâàííîé ëèòåðàòóðû èç 115 íàèìåíîâàíèé. Äèñ-
ñåðòàöèîííàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, òðåõ ñîäåðæàòåëüíûõ ãëàâ,
çàêëþ÷åíèÿ è ñïèñêà öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû.

Âî Ââåäåíèè îïðåäåëÿþòñÿ öåëè èññëåäîâàíèÿ, ñòàâÿòñÿ îñíîâíûå
çàäà÷è, âûÿâëÿþòñÿ âîïðîñû, òðåáóþùèå äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé,
îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü ðàáîòû, ðàñêðûâàåòñÿ íàó÷íàÿ íîâèçíà ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è ôîðìóëèðóþòñÿ ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çà-
ùèòó.

Â ïåðâîé ãëàâå èçó÷àþòñÿ îñîáåííîñòè áèôóðêàöèîííûõ ïåðåõîäîâ
ê ðåæèìàì ñèíõðîíèçàöèè è ãàøåíèÿ àâòîêîëåáàíèé ïðè ñèëüíîé ñâÿ-
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çè â äèññèïàòèâíî ñâÿçàííûõ ãåíåðàòîðàõ Âàí äåð Ïîëÿ è äèññèïàòèâíî
ñâÿçàííûõ ìîäèôèöèðîâàííûõ ãåíåðàòîðàõ ñ èíåðöèîííîé íåëèíåéíî-
ñòüþ (èëè ãåíåðàòîðàõ Àíèùåíêî-Àñòàõîâà). Ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå
ñëàáîé íåèäåíòè÷íîñòè ïîäñèñòåì íà áèôóðêàöèîííûå ìåõàíèçìû ýô-
ôåêòà �àìïëèòóäíîé ñìåðòè� è âçàèìíîé ñèíõðîíèçàöèè â øèðîêîé îá-
ëàñòè ÷àñòîòíûõ ðàññòðîåê â ðåæèìàõ çàõâàòà è ïîäàâëåíèÿ ÷àñòîòû.
Âûÿâëåíî, ÷òî â ñèñòåìå äèññèïàòèâíî ñâÿçàííûõ ãåíåðàòîðîâ ñ èíåð-
öèîííîé íåëèíåéíîñòüþ (ãåíåðàòîðû Àíèùåíêî-Àñòàõîâà) ïðèñóòñòâó-
þò ÿçûêè ñèíõðîíèçàöèè äâóõ ðàçíûõ òèïîâ: â îäíèõ èìååòñÿ è îáëàñòü
çàõâàòà, è îáëàñòü ïîäàâëåíèÿ, à â äðóãèõ � òîëüêî îáëàñòü çàõâàòà.
Áèôóðêàöèîííûå è ýâîëþöèîííûå ïåðåõîäû ê ñèíõðîííûì ðåæèìàì ñ
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Ðèñ. 1: (a) � ßçûê ñèíõðîíèçàöèè S1:2 â ñèñòåìå ãåíåðàòîðîâ ñ èíåðöèîííîé íåëè-
íåéíîñòüþ, ñîäåðæàùèé îáëàñòü çàõâàòà A1:2 è îáëàñòü ïîäàâëåíèÿ B1:2; (b) � ÿçûê
ñèíõðîíèçàöèè S2:3, èìåþùèé òîëüêî îáëàñòü çàõâàòà A2:3. Ñëó÷àé ñ ðàññòðîéêîé
ãåíåðàòîðîâ ïî ïàðàìåòðó âîçáóæäåíèÿ

ðàçëè÷íûìè ÷èñëàìè âðàùåíèÿ èññëåäóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòà ìóëüòè-
ïëèêàòîðîâ öèêëîâ, ðàñ÷åòà ñðåäíåé ÷àñòîòû ñèíõðîíèçàöèè è ñïåêòðîâ
êîëåáàíèé. Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè ýâîëþöèîííûõ ïåðåõîäàõ íå ïðîèñõî-
äèò áèôóðêàöèé óñòîé÷èâîãî ïðåäåëüíîãî öèêëà, îòâå÷àþùåãî ðåæèìó
ñèíõðîíèçàöèè.

Âî âòîðîé ãëàâå èññëåäóåòñÿ âûíóæäåííàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ñèñòåì,
äåìîíñòðèðóþùèõ ÿâëåíèå ôàçîâîé ìóëüòèñòàáèëüíîñòè. Ïðèâîäÿòñÿ
ðåçóëüòàòû áèôóðêàöèîííîãî àíàëèçà âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèè èäåíòè÷-
íûõ ñâÿçàííûõ ãåíåðàòîðîâ ñ èíåðöèîííîé íåëèíåéíîñòüþ ïðè ðàçëè÷-
íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà ñâÿçè. Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè ñëàáîé ñâÿçè,
êîãäà âçàèìíàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ãåíåðàòîðîâ ïðîèñõîäèò ÷åðåç çàõâàò, è
â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå àâòîíîìíîé ñèñòåìû ðàñïîëîæåí ðåçîíàíñíûé
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òîð, êàðòèíà âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèè êà÷åñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ñëó÷àÿ
ñèëüíîé ñâÿçè.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ÿâëåíèå âûíóæäåííîé ñèíõðîíèçàöèè ïåðèîäè÷å-
ñêèõ àâòîêîëåáàíèé â ìóëüòèñòàáèëüíîé ñèñòåìå íà ïðèìåðå äâóõ
ñëàáî ñâÿçàííûõ ãåíåðàòîðîâ ñ áèôóðêàöèÿìè óäâîåíèÿ ïåðèîäà.
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Ðèñ. 2: Ñòðóêòóðà îáëàñòåé ñèíõðîíèçà-
öèè äëÿ ðåæèìîâ íà áàçå 2C0 è 2C1

Ïðè ïîìîùè âîçäåéñòâèÿ íà îäíó
èç ïîäñèñòåì âíåøíåé ãàðìîíè÷å-
ñêîé ñèëîé ñ ÷àñòîòîé, áëèçêîé ê
ñîáñòâåííîé ÷àñòîòå ãåíåðàòîðîâ,
èññëåäóþòñÿ ïðîöåññû ñèíõðîíè-
çàöèè êîëåáàíèé, êàê ñ òî÷êè çðå-
íèÿ íàáëþäàåìûõ ýôôåêòîâ, òàê è
ñ òî÷êè çðåíèÿ áèôóðêàöèé, ïðè-
âîäÿùèõ ê ýòèì ýôôåêòàì. Ïîêà-
çûâàåòñÿ, ÷òî ïðè ìàëîé àìïëèòó-
äå âîçäåéñòâèÿ âûõîä èç îáëàñòåé
ñèíõðîíèçàöèè äëÿ ñîñóùåñòâóþ-
ùèõ ðåæèìîâ ïðîèñõîäèò ïî òè-
ïè÷íîìó ñöåíàðèþ, à ïðè óâåëè÷å-
íèè àìïëèòóäû âûíóæäàþùåé ñè-
ëû ïîòåðÿ ñèíõðîíèçàöèè äëÿ ñèí-

ôàçíîãî ðåæèìà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì äâóõ÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé,
à äëÿ ïðîòèâîôàçíîãî ïðîèñõîäèò ÷åðåç êðèçèñ.

Èçó÷àåòñÿ âûíóæäåííàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé â
êîëüöå àâòîãåíåðàòîðîâ ïåðèîäè÷åñêîé âíåøíåé ñèëîé. Ïîêàçûâàåòñÿ,
÷òî èç-çà íàëè÷èÿ äèñïåðñèè ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû äëÿ ðàçíûõ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ìîä â ñèñòåìå âîçìîæíû óïðàâëÿåìûå âíåøíèì ñèãíàëîì ïå-
ðåõîäû ìåæäó ýòèìè ìîäàìè.

Àíàëèçèðóåòñÿ âëèÿíèå øóìà íà ñèíõðîíèçàöèþ ñèñòåìû ñ ñîñóùå-
ñòâóþùèìè àòòðàêòîðàìè. Íà ñèñòåìó ñâÿçàííûõ ãåíåðàòîðîâ ñ èíåðöè-
îííîé íåëèíåéíîñòüþ, äåìîíñòðèðóþùóþ ÿâëåíèÿ ïîëíîé ñèíôàçíîé è
ïðîòèâîôàçíîé ñèíõðîíèçàöèè, ïîäàåòñÿ âîçäåéñòâèå â âèäå áåëîãî ãàóñ-
ñîâñêîãî øóìà. Èçó÷àþòñÿ èíäóöèðîâàííûå øóìîì ïåðåõîäû ìåæäó áè-
ñòàáèëüíûìè ðåæèìàìè. Ïîëó÷åíû êàðòèíû òàêèõ ïåðåõîäîâ â çàâèñè-
ìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ è ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷å-
íèÿõ óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ.

Â òðåòüåé ãëàâå èññëåäóåòñÿ ïîëíàÿ ñèíôàçíàÿ è ïðîòèâîôàçíàÿ
ñèíõðîíèçàöèÿ õàîòè÷åñêèõ êîëåáàíèé â íåàâòîíîìíûõ îñöèëëÿòîðíûõ
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Ðèñ. 3: Îáëàñòè ñèíõðîíèçàöèè ðåæèìîâ ñ ðàçëè÷íûì ïðîñòðàíñòâåííûì ïåðèîäîì
k â êîëüöå èç 30 ãåíåðàòîðîâ Âàí äåð Ïîëÿ íà ïëîñêîñòè ïàðàìåòðîâ �÷àñòîòà-
àìïëèòóäà âîçäåéñòâèÿ�

ñèñòåìàõ íà ïðèìåðå ñâÿçàííûõ îñöèëëÿòîðîâ Äóôôèíãà. Ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû áèôóðêàöèîííîãî àíàëèçà ìóëüòèñòàáèëüíûõ ðåæèìîâ äâóõ
äèññèïàòèâíî ñâÿçàííûõ íåàâòîíîìíûõ îñöèëëÿòîðîâ Äóôôèíãà. Ñîïî-
ñòàâëåíû ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ ôàçîâîé ìóëüòèñòàáèëüíîñòè, õà-
ðàêòåðíîé äëÿ ñâÿçàííûõ ôåéãåíáàóìîâñêèõ ñèñòåì, è áèñòàáèëüíîñòè,
îáóñëîâëåííîé ñèììåòðèåé ïàðöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû. Èçó÷àþòñÿ
çàêîíîìåðíîñòè ïåðåõîäîâ ê ñèíõðîííûì õàîòè÷åñêèì ðåæèìàì è ìåõà-
íèçìû èõ ðàçðóøåíèÿ ïðè ñëàáîé ñâÿçè. Èçó÷àåòñÿ âëèÿíèå ñèíôàçíîãî
è ïðîòèâîôàçíîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ íà îñöèëëÿòîðû ñ òî÷êè çðå-
íèÿ áèôóðêàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ ìóëüòèñòàáèëüíîñòè è
âîçìîæíîñòè ïîëíîé ñèíôàçíîé è ïðîòèâîôàçíîé ñèíõðîíèçàöèè õàîñà.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïðîòèâîôàçíîì âîçäåéñòâèè õàîòè÷åñêèé àòòðàêòîð
â ñîîòâåòñòâóþùåì ïîäïðîñòðàíñòâå íå ôîðìèðóåòñÿ.

Â çàêëþ÷åíèè ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöè-
îííîé ðàáîòû.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû è âûâîäû.
1. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû áèôóðêàöèîííîãî àíàëèçà äèíàìèêè ñè-

ñòåì ñ àìïëèòóäíîé ñìåðòüþ íà ïðèìåðå äèññèïàòèâíî ñâÿçàííûõ ãåíå-
ðàòîðîâ Âàí äåð Ïîëÿ è ãåíåðàòîðîâ ñ èíåðöèîííîé íåëèíåéíîñòüþ. Ïî-
êàçàíî, ÷òî â îêðåñòíîñòè îñíîâíîãî ðåçîíàíñà ñ ÷èñëîì âðàùåíèÿ 1 : 1
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áèôóðêàöèîííûå ìåõàíèçìû ïåðåõîäîâ ê ðåæèìàì ñèíõðîíèçàöèè è ãà-
øåíèÿ àâòîêîëåáàíèé â ýòèõ äâóõ ñèñòåìàõ êà÷åñòâåííî ïîëíîñòüþ ñîâ-
ïàäàþò êàê äëÿ ñëó÷àÿ èäåíòè÷íûõ ïîäñèñòåì, òàê è ïðè ñëàáîé íåèäåí-
òè÷íîñòè ïî ïàðàìåòðó âîçáóæäåíèÿ.

2. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñèñòåìå äèññèïàòèâíî ñâÿçàííûõ ãåíåðàòîðîâ ñ
èíåðöèîííîé íåëèíåéíîñòüþ ÿçûêè ñèíõðîíèçàöèè ìîãóò áûòü äâóõ òè-
ïîâ: â îäíèõ èìååòñÿ è îáëàñòü çàõâàòà, è îáëàñòü ïîäàâëåíèÿ, à â äðó-
ãèõ � òîëüêî îáëàñòü çàõâàòà. Ïðè ñëàáîé íåèäåíòè÷íîñòè ïî ïàðàìåò-
ðó âîçáóæäåíèÿ âîçìîæíû ýâîëþöèîííûå ïåðåõîäû ìåæäó îáëàñòÿìè
ñèíõðîíèçàöèè, ñîäåðæàùèìè îáëàñòü ïîäàâëåíèÿ. Ïðè òàêèõ ïåðåõîäàõ
óñòîé÷èâûé ïðåäåëüíûé öèêë, îòâå÷àþùèé ðåæèìó ñèíõðîíèçàöèè, íå
ïðåòåðïåâàåò áèôóðêàöèé.

3. Âûÿâëåíî, ÷òî ïðè âûíóæäåííîé ñèíõðîíèçàöèè äèññèïàòèâíî ñâÿ-
çàííûõ àâòîãåíåðàòîðîâ â ñëó÷àå ñèëüíîé ñâÿçè áèôóðêàöèîííàÿ ñòðóê-
òóðà îñíîâíîãî ðåçîíàíñà ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿåò èçâåñòíóþ ñòðóêòóðó
ÿçûêà ñèíõðîíèçàöèè íåàâòîíîìíîãî ãåíåðàòîðà Âàí äåð Ïîëÿ. Â ñëó÷àå
ñëàáîé ñâÿçè, êîãäà ãåíåðàòîðû ñèíõðîíèçóþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïîñðåä-
ñòâîì çàõâàòà ÷àñòîòû, â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå ñèñòåìû ïðèñóòñòâóþò
ñåäëîâûå òîðû, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ ðåçîíàíñíûå ñåäëî-
âûå öèêëû. Ýòè öèêëû ó÷àñòâóþò â áèôóðêàöèÿõ, îïðåäåëÿþùèõ ãðà-
íèöû è ñòðóêòóðó îñíîâíîé îáëàñòè ñèíõðîíèçàöèè ñèñòåìû.

4. Ðàññìîòðåíà ñèíõðîíèçàöèÿ äâóõ ñîñóùåñòâóþùèõ äâóõ-îáîðîòíûõ
ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé â áèñòàáèëüíîé ñèñòåìå ïîä äåéñòâèåì âíåø-
íåé ïåðèîäè÷åñêîé ñèëû. Ïðè ìàëîé àìïëèòóäå âîçäåéñòâèÿ ñèíõðîíèçà-
öèÿ íà áàçå îáîèõ ïðåäåëüíûõ öèêëîâ ïðîèñõîäèò èäåíòè÷íûì îáðàçîì:
â ðåçóëüòàòå ñåäëî-óçëîâîé áèôóðêàöèè íà òîðå. Ïðè áîëüøèõ àìïëè-
òóäàõ âîçäåéñòâèÿ ýòà ñèììåòðèÿ íàðóøàåòñÿ: â òî âðåìÿ êàê âûõîä èç
îáëàñòè ñèíõðîíèçàöèè äëÿ ñèíôàçíûõ êîëåáàíèé ïðîèñõîäèò èäåíòè÷íî
ñëó÷àþ ìàëûõ àìïëèòóä âîçäåéñòâèÿ, äëÿ íåñèíôàçíûõ êîëåáàíèé âû-
õîä èç îáëàñòè ñèíõðîíèçàöèè ïðîèñõîäèò ÷åðåç êðèçèñ. Èññëåäîâàíèå
óñòðîéñòâà ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïîêàçàëî, ÷òî èçìåíåíèÿ â ïîâåäåíèè
áèñòàáèëüíîé ñèñòåìû ïðîèñõîäÿò âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ âíåøíåãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà íåóñòîé÷èâûå ïðåäåëüíûå ìíîæåñòâà, ìíîãîîáðàçèÿ êîòîðûõ
ðàçãðàíè÷èâàþò áàññåéíû ïðèòÿæåíèÿ ñîñóùåñòâóþùèõ ðåæèìîâ.

5. Èññëåäîâàíî ïîâåäåíèå íåàâòîíîìíîé öåïî÷êè äèññèïàòèâíî ñâÿ-
çàííûõ àâòîãåíåðàòîðîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî â îòñóòñòâèå âíåøíåãî âîçäåé-
ñòâèÿ êàæäîìó èç ñîñóùåñòâóþùèõ ïðîñòðàíñòâåííî-ïåðèîäè÷åñêèõ ðå-
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æèìîâ ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ ÷àñòîòà àâòîêîëåáàíèé ýëåìåíòîâ öåïî÷êè.
Âíåøíåå âîçäåéñòâèå íà àíñàìáëü ãåíåðàòîðîâ ñ ÷àñòîòîé, áëèçêîé ê
ñîáñòâåííîé ÷àñòîòå îäíîãî èç ìóëüòèñòàáèëüíûõ êîëåáàòåëüíûõ ðåæè-
ìîâ, ìîæåò ïåðåâîäèòü ñèñòåìó â ýòîò ïðîñòðàíñòâåííî-ïåðèîäè÷åñêèé
ðåæèì.

6. Ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå øóìà íà ñèíõðîíèçàöèþ ñèñòåìû ñ ñî-
ñóùåñòâóþùèìè àòòðàêòîðàìè. Èçó÷àåòñÿ èíäóöèðîâàííûé øóìîì ðå-
æèì ïåðåìåæàþùåéñÿ ñèíõðîíèçàöèè. Âûÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè ïåðå-
õîäîâ ïîä äåéñòâèåì øóìà ìåæäó ñèíôàçíûì è ïðîòèâîôàçíûì ðåæè-
ìàìè â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ è ïðè ðàç-
ëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ êàê â îáëàñòè çàõâàòà, òàê
è â îáëàñòè ïîäàâëåíèÿ.

7. Èññëåäîâàíû òèïè÷íûå ðåæèìû è áèôóðêàöèîííûå ïåðåõîäû â ñè-
ñòåìå äèññèïàòèâíî ñâÿçàííûõ îñöèëëÿòîðîâ Äóôôèíãà ïðè ñèíôàçíîì
è ïðîòèâîôàçíîì âíåøíåì âîçäåéñòâèè. Íà ïëîñêîñòè óïðàâëÿþùèõ ïà-
ðàìåòðîâ ïîñòðîåíû îáëàñòè õàðàêòåðíûõ ðåæèìîâ è ëèíèè áèôóðêà-
öèé. Èññëåäîâàíû ïðîöåññû, ñîïðîâîæäàþùèå ïîòåðþ ïîëíîé ñèíôàç-
íîé ñèíõðîíèçàöèè. Â ðåçóëüòàòå áèôóðêàöèîííîãî àíàëèçà âûÿâëåíî,
÷òî ïðè ïðîòèâîôàçíîì âîçäåéñòâèè íà îñöèëëÿòîðû â ïðîòèâîôàçíîì
ïîäïðîñòðàíñòâå ïðèòÿãèâàþùåå õàîòè÷åñêîå ìíîæåñòâî íå ôîðìèðóåò-
ñÿ.
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