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Проблема формирования пространственно-временных структур в ак-
тивных нелинейных средах и их моделях на протяжении долгих лет про-
должает оставаться актуальной [1, 2]. Предметом исследований в насто-
ящей работе являются автоволновые структуры в виде спиральных и
концентрических волн, которые можно получить в решетке локально свя-
занных дискретных осцилляторов Рулькова [3]. Исследуется реакция ав-
товолновых структур в двумерной решетке на шумовое возмещение. Шу-
мовое воздействие задается в виде подачи шума на квадрат из относи-
тельно малого числа осцилляторов в центре решетки.

В работе изучается динамика двумерного ансамбля, представляюще-
го собой сеть локально связанных отображений:
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где 𝑓𝑥 и 𝑓𝑦 – правые части отображения, σ𝑦 = 0.8 – сила связи меж-
ду элементами. Двойные индексы динамических переменных 𝑥𝑖,𝑗 и 𝑦𝑖,𝑗
(𝑖, 𝑗 = 1, 2, 3, . . . , 𝑁 ) характеризуют положение элемента на двумерной
решетке. 𝑁 = 200 – размер решетки по 𝑥 и 𝑦. Коэффициент 𝐷𝑥 отвечает
за интенсивность аддитивного шума, ξ𝑡𝑖,𝑗 – генератор шума с нормальным
распределением (с нулевым средним и единичным отклонением). Cум-
мирование в слагаемом связи (второе слагаемое во втором уравнение (1))
ведется по индексам, удовлетворяющим условию (2). 𝐵𝑖,𝑗 – количество
элементов, с которыми связан каждый 𝑖-ый осциллятор, т.е. количество
элементов удовлетворяющее следующим условиям:{︃

𝑚𝑎𝑥(1, 𝑖− 1) 6 𝑚 6 𝑚𝑖𝑛(𝑁, 𝑖+ 1),

𝑚𝑎𝑥(1, 𝑗 − 1) 6 𝑛 6 𝑚𝑖𝑛(𝑁, 𝑗 + 1), 𝑚 ̸= 𝑛.
(2)
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В качестве парциальных элементов сети были выбраны дискретные
осцилляторы Рулькова, описывающие динамику нейронов [4]:
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(3)

𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 − µ(𝑥𝑛 + 1) + µσ,

где первое уравнение отвечает за быструю динамическую переменную, а
второе – ответственно за медленную.

В ходе исследования было установлено, что при различных значе-
ниях интенсивности шума и размере области воздействия на спиральные
волны, система может перейти в режим концентрических волн и оставать-
ся в нем до отключения шума. Рассмотрено влияние аддитивного гауссова
шума на концентрические волны. В отличие от спиральных волн, в слу-
чае концентрических волн необходимы большая область воздействия или
более сильная интенсивность шума, чтобы вызвать переходы в начальной
структуре решетки. Установлено, что в данном случае после отключения
внешнего шумового воздействия, в решетке продолжает существовать ре-
жим, возникший под воздействием шума. Так, например, установившийся
под действием шума режим химерной структуры остается и после отклю-
чения источника шума.
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