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Параметрические колебательные системы являются важным классом
динамических систем изучаемых в теории колебаний. Устройства, осно-
ванные на эффекте параметрического резонанса, широко используются в
качестве малошумящих усилителей радио- и микроволнового диапазона
частот, в СВЧ-электронике, для понижения частоты лазерного излучения
и т.д.

Кроме подобных параметрических систем существуют автогенера-
торы, демонстрирующие эффект параметрического резонанса. Например,
на основе модели генератора ван дер Поля – Матье проводится моде-
лирование динамики заряда частиц пыли в плазме [1], а также микро-
электромеханических систем (МЭМС) [2, 3]. Кроме того, проводились
исследования динамики осцилляторов типа ван дер Поля – Матье под
действием вынуждающей силы [4, 5].

В качестве развития данного направления можно рассмотреть си-
стему двух связанных генераторов ван дер Поля – Матье. Уравнения
описывающие данную систему выглядят следующим образом:⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩

𝑥1 = 𝑦1,
𝑦1 =

(︀
𝜀− 𝑥21

)︀
𝑦1 − 𝑤2

1 (1− 𝐴𝑝1 sin𝑤𝑝1𝑡)𝑥1 + 𝑘 (𝑦2 − 𝑦1) ,
𝑥2 = 𝑦2,
𝑦1 =

(︀
𝜀− 𝑥22

)︀
𝑦2 − 𝑤2

2 (1− 𝐴𝑝2 sin𝑤𝑝2𝑡)𝑥2 + 𝑘 (𝑦1 − 𝑦2) ,

(1)

где 𝜀 — параметр диссипации, 𝑤1 и 𝑤2 — собственные частоты осциллято-
ров, 𝐴𝑝1 и 𝐴𝑝2 — амплитуды параметрического воздействия, 𝑤𝑝1 и 𝑤𝑝2 —
частоты параметрического воздействия, 𝑘 — коэффициент связи.

Динамика такой системы определяется либо его автоколебательной,
либо параметрической составляющей. Поэтому рассматриваются все воз-
можные сочетания: оба осциллятора в автоколебательном режиме; оба
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Рис. 1. Диаграмма режимов при 𝐴𝑝1 = 0.1, 𝐴𝑝2 = 0.001, 𝑤1 = 1, 𝑤𝑝1,2 = 2𝑤1,2, 𝜀 = 0.1

осциллятора в параметрическом режиме; один осциллятор в автоколеба-
тельном режиме, другой — в параметрическом.

Исследование показало, что при слабом параметрическом воздей-
ствии динамика системы похожа на динамику двух связанных генера-
торов ван дер Поля. Введение большого параметрического воздействия
приводит к образованию новых режимов колебаний. На рис. (1) пред-
ставлена диаграмма режимов при 𝐴𝑝1 = 0.1, 𝐴𝑝2 = 0.001 на плоскости
параметров ∆𝑤 и 𝑘, где ∆𝑤 = 𝑤2 − 𝑤1.

Область синхронизации в данном случае разбита на две области с
различным характером колебаний: область параметрических колебаний
(1) и область фазо-частотной синхронизации (2). В области (3) наблю-
даются несинхронные колебания. Кроме того, на границе областей (3) и
(2) система демонстрирует хаотические колебания, что подтверждается
наличием положительного старшего показателя Ляпунова.
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