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Бiфуркацiї в узагальненiй моделi Курамото–Сакагучi
зв’язаних фазових осциляторiв

Системи глобально зв’язаних осциляторiв є популярними моделями в фiзицi, бiо-
логiї, медицинi i навiть при вивченнi соцiальних явищ. Основним ефектом, що до-
слiджується в даних моделях, є колективна синхронiзацiя, коли велика кiлькiсть
елементiв системи узгоджують свої ритми i продукують ненульове середнє поле, що
має ту ж частоту, що i бiльшiсть осциляторiв. Однiєю з найбiльш важливих для
прикладних дослiджень є запропонована в 1984 роцi модель Й. Курамото [1]. На це
вказуює велика кiлькiсть робiт, присвячених саме цiй моделi, а також її узагальне-
ням, узгодженим з рiзноманiтними природничими потребами (див. напр. [2, 3, 4, 5]).

Розглянемо модель Курамото N зв’язаних осциляторiв:

θ̇k = ωk +
K

N

N∑

j=1

g(θk − θj), k = 1, N,

де θk ∈ [0, 2π) — фазовi змiннi, ωk — власнi частоти, K > 0 — параметр зв’язку, а
g(x) — деяка достатньо гладка функцiя зв’язку. Найкраще така система долiдже-
на (починаючи з робiт автора моделi) у випадку, коли функцiя зв’язку є синусої-
дальною. Одним з важливих узагальнень є модель Курамото–Сакагучi [2, 3], коли
функцiя g(x) = − sin(x − a) має параметр фазового зсуву α ∈ [0, 2π]. Наша ме-
та описати бiфуркацiї переходiв вiд десинхронiзованого до синхронiзованих режимiв
(рiзних типiв) i до подальшої повної синхронiзацiї в запропонованому А. Пiковським
та М. Розенблюмом узагальненнi попередньої моделi, а саме, коли функцiя зв’язку
g(x) = sin(x + α(r, β)) має функцiю фазового зсуву α(r, β), яка залежить вiд деяко-
го вектору параметрiв β = (β1, . . . , βm), m ≥ 1, а також вiд так званого параметру
порядку r, що є амплiтудою комплексного середнього поля reiψ = 1

N

∑N
j=1 eiθj . Ми роз-

глядаемо випадок рiвних власних частот. Встановлено, що система має основнi три
режими синхронiзацiї, переходи мiж якими вiдбуваються здебiльшого через сiдло–
вузловi бiфуркацiї гетероклiнiчних циклiв та бiфуркацiї Андронова-Хопфа. Також
показано мультистабiльнiсть рiзних стiйких режимiв в моделi.
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