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Синхронизация в нелинейных системах является фундаментальным
явлением и играет важную роль в поведении систем различной природы.
Под синхронизацией понимается временная когерентность (полная или
частичная) колебаний взаимодействующих систем. Это механизм самоор-
ганизации систем. Синхронизация элементов приводит к возникновению
кластерных структур в ансамблях и сетях. Возможность полной син-
хронизации пространственно-временной динамики взаимодействующих
пространственно-распределенных систем предполагает их полную иден-
тичность. В то же время в реальном мире элементы этих систем и связи
между ними часто характеризуются определенной неоднородностью па-
раметров. Классический эффект синхронизации – захват средних частот
колебаний элементов – можно наблюдать и в двух взаимодействующих
слоях мультиплексной сети, находящихся в режиме химерных состоя-
ний [1]. Однако для случая хаотической временной динамики химерного
состояния, вынужденная частотная синхронизацию в ансамблях хаотиче-
ских осцилляторов не наблюдается [2]. В настоящей работе исследуется
взаимодействие и синхронизация слоев в двухслойной мультиплексной
сети осцилляторов Ресслера, каждый из слоев находится в состоянии фа-
зовой химеры и имеет частотную расстройку колебаний осцилляторов
относительно друг друга. Данная система описывается следующей систе-
мой обыкновенных дифференциальных уравнений:
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Рис. 1. Различные характеристики режимов в плоскости управляющих параметров (сила меж-
слойной связи γ, параметр рассогласования частот 𝑟ω = ω02/ω01): отношение средних частот
ω2/ω1 в слоях (а); отношение числа синхронизированных пар 𝑖 – го осциллятора к числу 𝑁 эле-
ментов в каждом слое (б); Области А, В и С соответствуют различным режимам работы сети:
эффективная синхронизация структур в двух слоях (А), синхронизация только средних частот
хаотических колебаний в двух слоях (Б) и несинхронное поведение (В). Границы между обла-
стями обозначены пунктирными линиями. Параметры: 𝑎 = 0.2, 𝑏 = 0.2, 𝑐 = 4, 5, σ = 0.043,
𝑃 = 90, 𝑁 = 300

ний индекс 𝑖, где 𝑖 = 1, ..., 𝑁 , означает положение элемента в одномерной
цепочке. Коэффициент γ𝑘𝑙 характеризует межслойную связь, 𝑙, 𝑘 = 1, 2.
каждый слой состоит из 𝑁 = 300 узлов.

Показано, что захват средней частоты во взаимодействующих сло-
ях наблюдается уже при достаточно слабой межслойной связи даже при
большом рассогласовании частот. В то же время частотная синхрониза-
ция не означает структурную синхронизацию. Моделирование показы-
вает, что межслойная синхронизация происходит в заметно более узких
диапазонах частотного рассогласования и силы межслойной связи, чем
режим частотной синхронизации.
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