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В начале 21-го века мировым научным сообществом были открыты
новые типы пространственно-временных структур, их назвали химер-
ными состояниями. Они были впервые описаны японскими физиками
Ю. Курамото и Д. Баттогтох в 2002 году [1]. Под химерными структура-
ми понимают динамический режим в ансамбле, при котором наблюдается
сосуществование кластеров с когерентной и некогерентной динамикой.
Впервые данный термин – химера – был предложен в работе Д. Абрамса
и С. Строгатса [2].

Данная работа направлена на изучение влияния неоднородности
управляющих параметров парциальных элементов кольца нелокально свя-
занных хаотических отображений на формирование химерных структур и
на интервал силы внутрислойной связи, в котором могут наблюдаться хи-
меры. Для введение неоднородности в работе используются генераторы
шума с нормальным и равномерным распределением.

Изучаемая система описывается следующим уравнением:
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где 𝑥𝑡𝑖 – динамическая переменная, 𝑡 – дискретное время, 𝑖=1, 2, 3, ..., 𝑁 –
номер осциллятора, 𝑁 = 1000 – общее количество элементов в ансам-
бле, σ – коэффициент нелокальной связи (сила связи) 𝑖-го осциллятора с
𝑅 = 320 соседями слева и справа, α0 = 3.8 – управляющий параметр
отображения, что соответствует хаотическому режиму логистическому
отображению. Начальные значения всех отображений случайно распре-
делены в интервале [0 : 1], всего анализируется 50 различных начальный
условий. Неоднородность вводится в параметр α: ξ – генератор шума
с равномерным распределением в интервале [−𝐷α : 𝐷α], 𝐷α – шири-
на интервала распределения случайно величины, ψ – генератор шума со

*Работа поддержана РФФИ и DFG в рамках исследовательского проекта № 20-52-12004.

©Нечаев В. А., Рыбалова Е. В., 2021



Секция: Бифуркации в динамических системах... 43

a б
Рис. 1. Зависимость количества начальных условий 𝐿 приводящий к химерному состоянию в
системе от силы связи между элементами σ и стандартного отклонения распределения значений
генератора шума с нормальным распределением, воздействующего на управляющий параметр
элементов 𝐴α. Красная линия – медианное значение правой и левой границы наблюдения хи-
мерных состояний. Красные и синие точки – параметры, при которых наблюдаются химеры
уединенных состояний при разных начальных условиях. Остальные параметры указаны в опи-
сании ур.1

стандартным нормальным распределением (µ = 0, σψ = 1), 𝐴α – стан-
дартное отклонение.

Далее, когда мы говорим об неоднородном распределении управля-
ющего параметра, мы подразумеваем отсутствие зависимости параметра
от времени – α𝑖, т. е. его распределение задается в начальный момент
времени и больше не меняется. Говоря об воздействие шума на управля-
ющий параметр, мы подразумеваем его зависимость не только от номера
элемента, но и от времени – α𝑡𝑖.

Исследования показали, что при неоднородном распределении управ-
ляющего параметра по всему ансамблю, увеличение стандартного откло-
нения (𝐷α, 𝐴α) ведет к сдвигу границ наблюдения химерных структур
в области больших значений силы связи (рис.1,а), при этом увеличивает
область наблюдения химер уединенных состояний. Другой результат по-
казало кольца с постоянным воздействием генератора шума на управляю-
щие параметры. В таком случае область наблюдения химерных структур
уменьшается, левая и правая граница сдвигаются к среднему значению
интервала наблюдения химер (рис.1,б). В этом случае область установ-
ления химер уединенных состояний тоже уменьшается с увеличением
𝐷α и 𝐴α.
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