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Перемежающееся поведение пространственно–распределенных систем, находящихся
в режиме фазовой синхронизации, на граничных временных масштабах наблюдения
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Проведено исследование поведения пространственно-распределенных систем при переходе от
синхронизации временных масштабов к асинхронной динамике. В качестве объекта исследования
выбрана система однонаправлено связанных диодов Пирса. Установлено, что переход от синхрони-
зации временных масштабов к асинхронной динамике для пространственно-распределенных систем
осуществляется через перемежаемость «кольца».
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Синхронизация хаотических колебаний представля-
ет собой одно из фундаментальных явлений, наблю-
дающихся в широком классе объектов природы и тех-
ники, и привлекает пристальное внимание исследова-
телей [1, 2]. Интерес к этому феномену связан как
с большим фундаментальным значением его исследо-
вания [1], так и с широким кругом практических при-
ложений, например, при скрытой передаче информа-
ции [3], в биологических, химических, физических за-
дачах [4], при управлении хаосом, в том числе в си-
стемах СВЧ электроники [5].

В настоящее время выявлено несколько типов син-
хронного поведения однонаправлено и взаимно свя-
занных динамических систем, таких как фазовая син-
хронизация [6], обобщенная синхронизация [7], син-
хронизация с запаздыванием [8], полная синхрони-
зация [9], синхронизация временных масштабов [10]
и др., каждый из которых обладает своими специфи-
ческими особенностями и методами диагностики.

Из известных типов синхронного поведения осо-
бый интерес для изучения представляет синхрониза-
ция временных масштабов [10]. Этот тип синхрон-
ной хаотической динамики позволяет рассматривать
с единых позиций все типы хаотической синхрониза-
ции, перечисленные выше. Более того, он может быть
диагностирован даже в тех случаях, когда детекти-
рование других типов синхронного поведения оказы-
вается проблематичным (например, диагностика фазо-
вой хаотической синхронизации в системах с фазово-
некогерентным аттрактором [11]), что делает его ши-
рокораспространенным и важным в различных практи-
ческих приложениях. Важно также отметить широкие
возможности диагностики хаотической синхронизации
с помощью метода синхронизации временных масшта-
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бов в случае многомасштабного хаоса.
Синхронизация временных масштабов основана на

анализе поведения рассматриваемых систем на различ-
ных временных масштабах, вводимых в рассмотрение
с помощью непрерывного вейвлетного преобразования
с комплексным базисом [12]. В этом случае, если для
временных реализаций, порождаемых рассматриваемы-
ми системами, можно найти такой диапазон временных
масштабов, для которого наблюдается синхронное по-
ведение, то такой режим называется синхронизацией
временных масштабов [10].

Особое внимание в исследовании синхронной ди-
намики связанных хаотических систем направлено на
изучение состояний, предшествующих синхронизации.
В настоящее время существует большое количество ра-
бот, в которых установлено, что переход от синхронно-
го режима к асинхронному осуществляется, как пра-
вило, через перемежающееся поведение, наблюдаемое
вблизи границ синхронизации [8, 13]. Кроме того, из-
вестно, что каждому из типов синхронизации пред-
шествуют свой определенный тип перемежаемости. В
рамках недавних работ по изучению перемежающегося
поведения на границе синхронизации временных мас-
штабов [14–16], было показано, что на границе этого
режима реализуется перемежаемость «кольца». Необ-
ходимо отметить, что все проведенные ранее исследо-
вания перемежающегося поведения на границе синхро-
низации временных масштабов проводились для пото-
ковых систем, что в свою очередь, оставляет открытым
вопрос о том, какой тип поведения будет реализовы-
ваться при переходе от синхронизации временных мас-
штабов к асинхронной динамике в пространственно-
распределенных системах. Изучение подобного явле-
ния позволит более глубоко понять механизмы уста-
новления данного типа хаотической синхронизации
в пространственно-распределенных системах.

Настоящая работа посвящена исследованию поведе-
ния пространственно-распределенных систем при пере-
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ходе от синхронизации временных масштабов к асин-
хронной динамике. В качестве объекта исследования
выбраны однонаправленно связанные диоды Пирса.
Проведен анализ статистических характеристик (рас-
пределений длительностей ламинарных участков по-
ведения при фиксированных значениях управляющих
параметров, зависимости средней длительности лами-
нарных участков от параметра надкритичности), на ос-
нове которого установлено, что переход от синхрони-
зации временных масштабов к асинхронной динамики
пространственно-распределенных систем осуществля-

ется также через перемежаемость «кольца» [13–15].
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Behavior of spatially extended systems at transition from time scale synchronization regime to the asynchronous dynamics
is studied. Unidirectionally coupled Pierce diodes have been chosen as a system under study. Transition from the time scale
synchronization regime to the asynchronous dynamics for spatially extended systems is shown to be performed through the ring
intermittency.
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