Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 3, ś. 176 { 179 cfl 2005 č. 10 ăćčşśšă

Ł ćőŕřőśş ő śĺŋţřőŋŋőň ŕőćěďěŋĺĺ ść£ğăŋŋżţ śĺśšěň ś ďĺśłřěšŋżň ćřěňěŋěň

Ă. Ă. Łőřőŋőćśłĺľ^{1)}, Ă. Ě.Ţřăňőć, Ă. Ě. Ţřăňőćă

Śăřăšőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ŋ. Č. Ůěřŋżÿěćśłőčő, ťăłşńĳšěš ŋěńĺŋěľŋżţ ŕřőűěśśőć 410012 Śăřăšőć, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ňă£ 2005 č.

Řăśśňăšřĺćăěšś£ ďĺŋăňĺłă ďćşţ őďŋőŋăŕřăćńěŋŋő ść£ğăŋŋżţ śĺśšěň ś ďĺśłřěšŋżň ćřěňěŋěň. Ŕřőćőďĺšś£ śőŕőśšăćńěŋĺě ŕőćěďěŋĺ£ ść£ğăŋŋżţ ńőčĺśšĺůěśłĺţ őšőąřăęěŋĺľ ś ďĺŋăňĺłőľ őšőąřăęěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőűěďşřż śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě ĺğ ść£ğăŋŋżţ śĺśšěň ś ŋěŕřěřżćŋżň ćřěňěŋěň, ŋăţőď£źĺţś£ ć řěęĺňě ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő šĺŕ ŕőćěďěŋĺ£ ść£ğăŋŋżţ őšőąřăęěŋĺľ, ćőğŋĺłă¿źĺľ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ŕăřăňěšřă ść£ğĺ ŕřĺ řăğřşÿěŋĺĺ ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ, łőšőřżľ śůĺšăńś£ řăŋĳÿě ăśĺŋţřőŋŋżň, śőőšćěšśšćşěš ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ŕőšőłőćżţ śĺśšěň ĺ ďőńęěŋ řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł śĺŋţřőŋŋżľ řěęĺň. Ŕřěďńőęěŋă łőńĺůěśšćěŋŋă£ ňěřă śšěŕěŋĺ śĺŋţřőŋŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ śĺśšěň ś ďĺśłřěšŋżň ćřěňěŋěň.

PACS: 05.45.Tp, 05.45.Xt

Ţăőšĺůěśłă£ śĺŋţřőŋĺğăűĺ£ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ £ćńěŋĺľ, ăłšĺćŋő ĺğşůăěňżţ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£, ĺňě¿źĺţ šăłęě ćăęŋőě ŕřĺłńăďŋőě ğŋăůěŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň ĺğşůăěšś£ śĺŋţřőŋĺğăűĺ£ łăł ć śĺśšěňăţ ś ďĺśłřěšŋżň (őšőąřăęěŋĺ£ţ), šăł ĺ ŋěŕřěřżćŋżň (ŕőšőłĺ) ćřěňěŋěň. Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő őąă ¡šĺţ łńăśśă ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň šěśŋő ść£ğăŋż ďřşč ś ďřşčőň (ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő śĺśšěňż ś ŋěŕřěřżćŋżň ćřěňěŋěň ňőčşš ążšĳ řěďşűĺřőćăŋż ďő őšőąřăęěŋĺľ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőűěďşřż śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě), śşźěśšćş¿źěě řăğńĺůĺě ňěęďş ŋĺňĺ ŕřĺćěńő ł šőňş, ůšő £ćńěŋĺě śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ć ŋĺţ őŕĺśżćăěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ řăğŋżţ šěřňĺŋőć ĺ ŕőŋ£šĺľ [1].

Őůěćĺďŋő, ůšő řăğŋżě šĺŕż śĺŋţřőŋŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ć ŕőšőłőćżţ śĺśšěňăţ ĺ őšőąřăęěŋĺ£ţ ďőńęŋż ążšĳ ść£ğăŋż ďřşč ś ďřşčőň. Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ śőŕőśšăćńěŋĺě ŕőćěďěŋĺ£ ść£ğăŋŋżţ ţăőšĺůěśłĺţ śĺśšěň ś ŋěŕřěřżćŋżň ćřěňěŋěň ś ďĺŋăňĺłőľ ść£ğăŋŋżţ őšőąřăęěŋĺľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő řěęĺň łőńěąăŋĺľ ć ść£ğăŋŋżţ őšőąřăęěŋĺ£ţ, łőšőřżľ ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ śůĺšăńś£ ĺśśńěďőćăšěń£ňĺ ŋěśĺŋţřőŋŋżň ŕőćěďěŋĺěň [2], ďěňőŋśšřĺřşěš ůěřšż śĺŋţřőŋĺğňă ĺ śőőšćěšśšćşěš řěęĺňş ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ć ŕőšőłőćżţ śĺśšěňăţ [1, 3].

Ĺğćěśšŋő, ůšő ďćě ść£ğăŋŋżě ĺďěŋšĺůŋżě śĺśšěňż ś ďĺśłřěšŋżň ćřěňěŋěň ŕřĺ ąőńĳÿőň ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă ść£ğĺ ďěňőŋśšřĺřş¿š řěęĺň ŕőńŋőľ (ĺďěŋšĺůŋőľ) śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ, ŕřĺ łőšőřőň śőśšő£ŋĺ£ őąěĺţ

1)e-mail: alkor@cas.ssu.runnet.ru

śĺśšěň śőćŕăďă¿š. Ćńĺ£ŋĺě ŋěĺďěŋšĺůŋőśšĺ ść£ğăŋŋżţ ŕăřűĺăńĳŋżţ śĺśšěň ŋă řěęĺň ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ řăśśňőšřěŋő ć [4]. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň ŕăřăňěšřă ść£ğĺ śěďńőćżě őřąĺšż, ćśšřőěŋŋżě ć śĺŋţřőŋŋżľ ăššřăłšőř ść£ğăŋŋżţ śĺśšěň, šěř£¿š şśšőľůĺćőśšĳ ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ĺ, ć łőŋűě łőŋűőć, řěęĺň ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ (ĺńĺ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ś ğăŕăğďżćăŋĺěň ć ŕőšőłăţ) řăğřşÿăěšś£ [2, 5 { 7], śĺŋţřőŋŋżľ ţăőšĺůěśłĺľ ăššřăłšőř śšăŋőćĺšś£ ŋěşśšőľůĺćżň ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőďőąŋżě £ćńěŋĺ£ ŋăąń¿- ďăńĺśĳ ĺ ďń£ ść£ğăŋŋżţ ŕőšőłőćżţ śĺśšěň [8, 9]. Ć śńşůăě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőšőłőćżţ śĺśšěň śő śńěčłă řăğńĺůă¿źĺňĺś£ ŕăřăňěšřăňĺ řěęĺň ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£, ă ďĺăčŋőśšĺřşěšś£ řěęĺň śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ś ğăŕăğďżćăŋĺěň (lag-śĺŋţřőŋĺ-ğăűĺ£). Őůěćĺďŋő, ůšő ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőűěďşřż śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě ňőęŋő ŕěřěľšĺ őš ŕőšőłőćżţ śĺśšěň ł ďĺśłřěšŋżň őšőąřăęěŋĺ£ň, ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ć ŕőńşůěŋŋżţ šăłĺň őąřăğőň őšőąřăęěŋĺ£ţ ąşďěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ŕőńŋă£ śĺŋţřőŋĺğăűĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńŋă£ ĺ ńăč{śĺŋţřőŋĺğăűĺ£ ć ŕőšőłőćżţ śĺśšěňăţ £ćń£¿šś£, ŕő śşšĺ ďěńă, őďŋĺň šĺŕőň śĺŋţřőŋŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ (¡šőš ćżćőď ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ [10, 11]). Ŕő¡šőňş ć ďăńĳŋěľÿěň ňż ŋě ąşďěň ďěńăšĳ řăğńĺůĺ£ ňěęďş řěęĺňăňĺ ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ĺ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ś ğăŕăğďżćăŋĺěň ć ŕőšőłőćżţ śĺśšěňăţ ĺ ąşďěň čőćőřĺšĳ ő \ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ".

Ś şňěŋĳÿěŋĺěň ŕăřăňěšřă ść£ğĺ śěďńőćżě őřąĺšż šőůŋő šăł ęě, łăł ĺ ć őšőąřăęěŋĺ£ţ, šěř£¿š şśšőľůĺćőśšĳ ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ĺ, ć łőŋűě łőŋ-

176 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005 űőć, řěęĺň ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ (ĺńĺ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ś ğăŕăğďżćăŋĺěň) ć ŕőšőłőćżţ śĺśšěňăţ řăğřşÿăěšś£ [8, 9]. Ŕřĺ ¡šőň ć őšőąřăęěŋĺ£ţ, ŕőńşůěŋŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě, ŕřőűěśś řăğřşÿěŋĺ£ śĺŋţřőŋŋőčő řěęĺňă ŕřőĺśţőďĺš ć ŕőńŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś šěň, łăł ¡šő ążńő őŕĺśăŋő ćżÿě.

Šăłĺň őąřăğőň, ďő ňőňěŋšă řăğřşÿěŋĺ£ řěęĺňă ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ (ćłń¿ůă£ řěęĺň śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ś ğăŕăğďżćăŋĺěň ć śĺśšěňăţ ś ŕőšőłőćżň ćřěňěŋěň) śşźěśšćşěš ŕőńŋă£ ćğăĺňőść£ğĳ śĺŋţřőŋŋżţ řěęĺňőć ć ŕőšőłăţ ĺ őšőąřăęěŋĺ£ţ. Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ĺ ć ŕőšőłăţ [12], ĺ ć őšőąřăęěŋĺ- £ţ [5] ŋă čřăŋĺűě řăğřşÿěŋĺ£ řěęĺňă ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ĺňěěš ňěśšő ŕěřěňěęă¿źěěś£ ŕőćěďěŋĺě, łőšőřőě ďĺăčŋőśšĺřşěšś£ łăł ŕěřěňěęăěňőśšĳ \on{o¸" šĺŕă ĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ śšěŕěŋŋżňĺ ğăłőŋăňĺ ś őďĺŋăłőćżňĺ ŕőłăğăšěń£ňĺ łăł ďń£ śĺśšěň ś ŕőšőłőćżň ćřěňěŋěň, šăł ĺ ďń£ őšőąřăęěŋĺľ.

Őďŋăłő ŕőśńě šőčő, łăł ś şňěŋĳÿěŋĺěň ŕăřăňěšřă ść£ğĺ řěęĺň ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ć śĺśšěňăţ ś ŋěŕřěřżćŋżň ćřěňěŋěň řăğřşÿěŋ, ć ŋĺţ şśšăŋăćńĺćăěšś£ řěęĺň ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ [12], łőšőřżľ £ćń£ěšś£ ůăśšŋżň śńşůăěň śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ćřěňěŋŋżţ ňăśÿšăąőć [10, 11] (łőčďă őďŋă ůăśšĳ ćřěňěŋŋżţ ňăśÿšăąőć śĺŋţřőŋĺğőćăŋă, ă ďřşčă£ | ŋěš). Ć šő ęě śăňőě ćřěň£ śůĺšăěšś£, ůšő ć őšőąřăęěŋĺ£ţ ŕőśńě řăğřşÿěŋĺ£ řěęĺňă ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ şśšăŋăćńĺćă¿šś£ ŋěśĺŋţřőŋŋżě łőńěąăŋĺ£. Şůĺšżćă£, ůšő őš śĺśšěň ś ŕőšőłőćżň ćřěňěŋěň ćśěčďă ňőęŋő ŕěřěľšĺ ł őšőąřăęěŋĺ£ň ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőűěďşřż śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě, ğăďăďĺň śńěďş¿źĺľ ćőŕřőś: \Ěśńĺ śĺśšěňż ś ŕőšőłőćżň ćřěňěŋěň ďěňőŋśšřĺřş¿š řěęĺň ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ, šő ŕőůěňş ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ śĺŋţřőŋĺğň ŕőćěďěŋĺ£ őšőąřăęěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ĺğ ¡šĺţ ŕőšőłőćżţ śĺśšěň ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőűěďşřż śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě?". Šřăďĺűĺőŋŋő śůĺšăěšś£, ůšő ŕřőűěďşřă śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě, řěďşűĺřş¿źă£ ŕőšőłőćżě śĺśšěňż ł őšőąřăęěŋĺ£ň, ĺśłń¿ůăěš ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ ňŋőęěśšćő śőśšő£ŋĺľ śĺśšěň (őśšă¿šś£ šőńĳłő śőśšő£ŋĺ£, ŕřĺŋăďńěęăźĺě ŕőćěřţŋőśšĺ śěůěŋĺ£) ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕő őśšăćÿĺňś£ ďăŋŋżň ŋěćőğňőęŋő şśšăŋőćĺšĳ ŋăńĺůĺě śĺŋţřőŋĺğňă, ĺ ďĺŋăňĺłă őšőąřăęěŋĺľ ŋőśĺš ŋěśĺŋţřőŋŋżľ ţăřăłšěř.

Ŕőłăęěň, őďŋăłő, ůšő őšőąřăęěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě ĺğ ŕőšőłőćżţ śĺśšěň, ŋăţőď£źĺţś£ ć řěęĺňě ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ, ŋěśşš ŋă śěąě \őšŕěůăšőł" śĺŋţřőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺţ ŕőćěďěŋĺě ďőńęŋő řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł śĺŋţřőŋŋőě. Ąőńěě šőčő, ŕőśłőńĳłş ďřşčĺě ďĺśłřěšŋżě őšőąřăęěŋĺ£ (ŋăŕřĺňěř, ńőčĺśšĺůěśłĺě) ďěňőŋśšřĺřş¿š šăłőě ęě ŕőćěďěŋĺě, łăł ĺ őšőąřăęěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőűěďşřż śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě ĺğ śĺśšěň ś ŕőšőłőćżň ćřěňěŋěň, šő ĺ ĺţ ďĺŋăňĺłă (šřăďĺűĺőŋŋő śůĺšăćÿă£ś£ ŋěśĺŋţřőŋŋőľ) ďěňőŋśšřĺřşěš ůěřšż śĺŋţřőŋŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ĺ ďőńęŋă řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł śĺŋţřőŋŋżľ řěęĺň. Ć łăůěśšćě ňőďěńĳŋżţ ŕřĺňěřőć ĺśŕőńĳğşěň őďŋőŋăŕřăćńěŋŋő ść£ğăŋŋżě śĺśšěňż Řěśśńěřă śő śńěčłă řăśśšřőěŋŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ:

_x_d = �ω_dy_d � z_d, _x_r = �ω_ry_r � z_r + ε(x_d � x_r), _y_d = ω_dx_d + ay_d, _y_r = ω_rx_r + ay_r, _z_d = p + z_d(x_d � c), _z_r = p + z_r(x_r � c). (1) čďě ŕăřăňěšř ε ţăřăłšěřĺğşěš ćěńĺůĺŋş ść£ğĺ ňěęďş őśűĺńń£šőřăňĺ, ă ğŋăůěŋĺ£ şŕřăćń£¿źĺţ ŕăřăňěšřőć ążńĺ ćżąřăŋż ŕő ăŋăńőčĺĺ ś řăąőšőľ [13]: a = 0.15, p = 0.2, c = 10.0, ω_r = 0.95, ω_d = 0.93 ĺ ńőčĺśšĺůěśłĺě őšőąřăęěŋĺ£

x_{n+1} = f(x_n, λ_x), y_{n+1} = f(y_n, λ_y) + ε(f(x_n, λ_x) � f(y_n, λ_y)), (2) čďě ε, ŕő-ŕřěęŋěňş, ŕăřăňěšř ść£ğĺ, f(x, λ) = λx(1 �

� x), λx = 3.75, λy = 3.79. Ść£ğăŋŋżě ćěďşźă£ ĺ

ćěďőňă£ śĺśšěňż ś ŕőšőłőćżň ćřěňěŋěň (1) řěďşűĺřőćăńĺśĳ ł ść£ğăŋŋżň ďćşňěřŋżň őšőąřăęěŋĺ£ň x_{d,n+1} = F_x(x_{d,n}, z_{d,n}, ω_d), z_{d,n+1} = F_z(x_{d,n}, z_{d,n}, ω_d), x_{r,n+1} = G_x(x_{r,n}, z_{r,n}, x_{d,n}, z_{d,n}, ω_d, ) z_{r,n+1} = G_z(x_{r,n}, z_{r,n}, x_{d,n}, z_{d,n}, ω_d, ε), (3)

ś ŕőňőźĳ¿ śěůěŋĺ£ ťăğőćőčő ŕőšőłă ŕőćěřţŋőśš£ňĺ Ŕşăŋłăřě y_d = 0, _y_d < 0 ĺ y_r = 0, _y_r < 0, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Łřĺšěřĺěň śĺŋţřőŋĺğňă ć ść£ğăŋŋżţ őšőąřăęěŋĺ£ţ £ćń£ěšś£ šőš ťăłš, ńőęăšś£ ńĺ šőůłĺ ŋă ŕńőśłőśšĺ (x_n, y_n) ŋă ďĺăčőŋăńĳ y_n = x_n (čďě x_n ĺ y_n { śőśšő£ŋĺ£ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ őšőąřăęěŋĺľ ć n-ľ ňőňěŋš ďĺśłřěšŋőčő ćřěňěŋĺ). Ěśńĺ ŕőćěďěŋĺ¿ ść£- ğăŋŋżţ őšőąřăęěŋĺľ śőőšćěšśšćşěš ďĺăčőŋăńĳ y = x ŋă ŕńőśłőśšĺ (x_n, y_n), šő ć śĺśšěňě řěăńĺğşěšś£ řěęĺň ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ, ěśńĺ ęě šőůłĺ \řăğąřőśăŋż" ŕő ¡šőľ ŕńőśłőśšĺ, šő řěęĺň śůĺšăěšś£ ŋěśĺŋţřőŋŋżň. Řăśśňőšřĺň ŕńőśłőśšĳ (x_{d,n}, x_{r,n}) őšőąřăęěŋĺľ (3), ŕőńşůěŋŋżţ ĺğ ŕőšőłőćżţ śĺśšěň (1) ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőűěďşřż śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă ść£ğĺ ε (řĺś.1a). Ćĺďŋő, ůšő ďń£ śĺńż ść£ğĺ ε = 0.015, łőčďă ťăğőćă£ śĺŋţřőŋĺğăűĺ£ őšśşšśšćşěš (ŕőřőč ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ďń£ ćżąřăŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ şŕřăćń£¿źĺţ

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005

178 Ă. Ă. Łőřőŋőćśłĺľ, Ă. Ě. Ţřăňőć, Ă. Ě. Ţřăňőćă

Řĺś.1. (a) Ŕńőśłőśšĳ (xd,n, xr,n), ţăřăłšěřĺğş¿źă£ ŕőćěďěŋĺě őďŋőŋăŕřăćńěŋŋő ść£ğăŋŋżţ őšőąřăęěŋĺľ (3), ŕőńşůěŋŋżţ řěďşłűĺěľ śĺśšěň Řěśśńěřă (1). Ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă ść£ğĺ ε = 0.015 śőőšćěšśšćşěš śńşůă¿ őšśşšśšćĺ£ řěęĺňă ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ, ă ğŋăůěŋĺ£ ε = 0.10 ĺ ε = 0.225 { řěęĺňş ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ. (b) Ŕńőśłőśšĳ (x, y) ďń£ ńőčĺśšĺůěśłĺţ őšőąřăęěŋĺľ (2) ďń£ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă ść£ğĺ

ŕăřăňěšřőć ε_p ß 0.04), šőůłĺ řăćŋőňěřŋő ğăŕőńŋ£- ¿š łćăďřăš ŋă ŕńőśłőśšĺ (x_{d,n}, x_{r,n}). Ć šőň śńşůăě, ěśńĺ ć śĺśšěňě řěăńĺğşěšś£ ťăğőćă£ śĺŋţřőŋĺğăűĺ£ (ε = 0.10 ĺ ε = 0.225), šőůłĺ ğăŕőńŋ£¿š ŋă ŕńőśłőśšĺ (x_{d,n}, x_{r,n}) şęě ŋěłőšőřş¿ őąńăśšĳ, ĺňě¿źş¿ ťőřňş ŋěŕřăćĺńĳŋőčő ůěšżřěţşčőńĳŋĺłă, ćżš£ŋşšőčő ćďőńĳ ďĺăčőŋăńĺ x_r = x_d, ŕřĺůěň ŕńőźăďĳ ¡šőľ őąńăśšĺ őłăğżćăěšś£ šěň ňěŋĳÿě, ůěň ąőńĳÿě ŕăřăňěšř ść£ğĺ. Ŕńőźăďĳ őąńăśšĺ S, ŕőłřżćăěňőľ šőůłăňĺ ŋă (x_{d,n}, x_{r,n})-ŕńőśłőśšĺ, ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż ść£ğĺ: S = S(ε); őŋă ňăłśĺňăńĳŋă ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ść£ğĺ ĺ śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ (ŕńőźăďĳ ďĺăčőŋăńĺ) ć śńşůăě řěęĺňă ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő ććěśšĺ ć řăśśňőšřěŋĺě čěőňěšřĺůěśłş¿ ňěřş σ(ε) = S(0) � S(ε) S(0)

, (4)

ţăřăłšěřĺğş¿źş¿ śšěŕěŋĳ śĺŋţřőŋŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ śĺśšěň, čďě S(ε) { ŕńőźăďĳ őąńăśšĺ, ŕőłřżćăěňőľ šőůłăňĺ ŋă ŕńőśłőśšĺ (x_{d,n}, x_{r,n}) ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă ść£ğĺ ε. Ďń£ őšőąřăęěŋĺľ (3) ğăćĺśĺňőśšĳ σ(ε) ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.2a.

Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő σ(ε) ąńĺğłă ł ŋşń¿ ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ, ćőğřăśšăěš ś şćěńĺůěŋĺěň ŕăřăňěšřă ść£ğĺ ć ďĺăŕăğőŋě ğŋăůěŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řěęĺňş ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ, ĺ śšřěňĺšś£ ł ěďĺŋĺűě ďń£ řěęĺňă ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ. Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőćěďěŋĺě čěőňěšřĺůěśłőľ ňěřż śĺŋţřőŋŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ śĺśšěň śőőšćěšśšćşěš ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ňěřě śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ, ććěďěŋŋőľ ć řăśśňőšřěŋĺě ć [10]. Šăłĺň őąřăğőň, ďăęě ŋă őśŋőćě ăŋăńĺğă ŕőćěďěŋĺ£ őšőąřăęěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőűěďşřż śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő ŋăńĺůĺĺ śĺŋţřőŋŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ć śĺśšěňě, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋă£ ůăśšĳ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ŕőćěďěŋĺĺ śĺśšěň ś ŕőšőłőćżň ćřěňěŋěň ĺśłń¿ůěŋă ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ŕőćěďěŋĺě őďŋőŋăŕřăćńěŋŋő ść£ğăŋŋżţ őšőąřăęěŋĺľ (2). Ŕőŋ£šŋő, ůšő ć ďăŋŋőň śńşůăě ŋě śşźěśšćşěš ĺśţőďŋőľ ŕőšőłőćőľ śĺśšěňż, łăł ć ćżÿěřăśśňőšřěŋŋőň ŕřĺňěřě, ŕő¡šőňş ŋěćőğňőęŋő şśšăŋőćĺšĳ ŋăńĺůĺě (ĺńĺ őšśşšśšćĺě) řěęĺňă ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ. Šěň ŋě ňěŋěě, ŕőćěďěŋĺě ść£ğăŋŋżţ śĺśšěň ś ďĺśłřěšŋżň ćřěňěŋěň ŕőńŋőś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ čěőňěšřĺůěśłőľ ňěřż śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ σ(ε) (a) ďń£ őšőąřăęěŋĺľ (3), ŕőńşůěŋŋżţ řěďşűĺřőćăŋĺěň śĺśšěň Řěśśńěřă (1) ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőűěďşřż śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě ĺ (b) ďń£ ńőčĺśšĺůěśłĺţ őšőąřăęěŋĺľ (2). Ŋă ćřěğłăţ ŕřĺćěďěŋż şćěńĺůěŋŋżě ťřăčňěŋšż ğăćĺśĺňőśšĺ σ(ε) ćąńĺğĺ ŋşń£. Ňőňěŋš ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ řěęĺňă ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ć śĺśšěňăţ Řěśśńěřă ĺ śőőšćěšśšćş¿źă£ šőůłă ďń£ ść£ğăŋŋżţ őšőąřăęěŋĺľ ŕőłăğăŋż śšřěńłăňĺ

šĳ¿ ăŋăńőčĺůŋő ŕőćěďěŋĺ¿ őšőąřăęěŋĺľ (3), ŕőńşůěŋŋżţ řěďşűĺřőćăŋĺěň śĺśšěň Řěśśńěřă (śň. řĺś.1b ĺ 2b). Šőůŋő šăł ęě ťĺčşřă, ŕőłřżšă£ šőůłăňĺ ŋă ŕńőśłőśšĺ (x_n, y_n) ĺňěěš ťőřňş ŋěŕřăćĺńĳŋőčő ůěšżřěţşčőńĳŋĺłă, ćżš£ŋşšőčő ćďőńĳ ďĺăčőŋăńĺ x = y, ěě ŕńőźăďĳ şňěŋĳÿăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň ŕăřăňěšřă ść£ğĺ ε, ă čěőňěšřĺůěśłă£ ňěřă śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ σ(ε) ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšăěš ć ŋěłőšőřőň ďĺăŕăğőŋě ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă ε ĺ śšřěňĺšś£ ł ěďĺŋĺűě ć śńşůăě ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ. Ćăęŋő šăłęě őšňěšĺšĳ ŋăńĺůĺě ŋěłőšőřőčő ďĺăŕăğőŋă [0, ε_p] ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă ść£- ğĺ, ŋă łőšőřőň ćěńĺůĺŋă σ(ε) řăćŋă ŋşń¿, ůšő śőőšćěšśšćşěš ć őšőąřăęěŋĺ£ţ, ŕőńşůěŋŋżţ řěďşűĺřőćăŋĺěň ŕőšőłőćżţ śĺśšěň, ŋěśĺŋţřőŋŋőňş ŕőćěďěŋĺ¿ (śň. ćřěğłĺ ŋă řĺś.2a ĺ b).

Šăłĺň őąřăğőň, ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŕřőćěďěŋŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£ śńěďşěš śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ść£- ğăŋŋżě śĺśšěňż ś ďĺśłřěšŋżň ćřěňěŋěň, ś şňěŋĳÿěŋĺěň ŕăřăňěšřă ść£ğĺ ňěęďş ŋĺňĺ ŕőśńě řăğřşÿěŋĺ£ řěęĺňă ŕőńŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ďěňőŋśšřĺřş- ¿š ŋě ăśĺŋţřőŋŋş¿ ďĺŋăňĺłş, łăł ¡šő śůĺšăńőśĳ ďő śĺţ ŕőř, ă śĺŋţřőŋŋőě ŕőćěďěŋĺě, łőšőřőě śőőšćěšśšćşěš řěęĺňş ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ć śńăąő ŋěĺďěŋšĺůŋżţ ŕőšőłőćżţ śĺśšěňăţ. Ŕřěďńőęěŋŋă£ čěőňěšřĺůěśłă£ ňěřă śšěŕěŋĺ śĺŋţřőŋŋőśšĺ ŕőğćőń£ěš ůěšłő řăğďěńĺšĳ ŋěśĺŋţřőŋŋőě ŕőćěďěŋĺě őšőąřăęěŋĺľ őš řěęĺňă śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źěľ řěęĺňş ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ść£ğăŋŋżţ ŕőšőłőćżţ śĺśšěň. Ŕřěďńőęěŋŋżľ ŕőďţőď ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ ďĺăčŋőśšĺřőćăŋĺ£ řěęĺňă ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ć ść£ğăŋŋżţ śĺśšěňăţ ś ŕőšőłőćżň ćřěňěŋěň.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ ŘŤ ŕő ŕřőčřăňňě \Řăğćĺšĺě ŋăşůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ćżśÿěľ ÿłőńż" (ŕřőěłš # 333), Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 05{02{16273), Ŕřőčřăňňż ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń ŘŤ (ŕřőěłš ŊŸ{ 1250.2003.02), ă šăłęě ŋăşůŋő-őąřăğőćăšěńĳŋőčő űěŋšřă \Ŋěńĺŋěľŋă£ ďĺŋăňĺłă ĺ ąĺőťĺğĺłă" ŕřĺ Śăřăšőćśłőň čőśşŋĺćěřśĺšěšě ĺň. Ŋ. Č. Ůěřŋżÿěćśłőčő (čřăŋš # CRDF REC{006). Ăćšőřż ąńăčőďăř£š šăłęě ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş Ťőŋď ŋěłőňňěřůěśłĺţ ŕřőčřăňň \Ďĺŋăśšĺ£" ĺ Ňěęďşŋăřőďŋżľ űěŋšř ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłĺ (č. Ňőśłćă).

1. S. Boccaletti, J. Kurths, G. Osipov et al., Physics Reports 366, 1 (2002).

2. V. Astakhov, A. Shabunin, T. Kapitaniak et al., Phys.

Rev. Lett. 79, 1014 (1997).

3. M. G. Rosenblum, A. S. Pikovsky, and J. Kurths, Phys.

Rev. Lett. 76, 1804 (1996).

4. V. Astakhov, M. Hasler, T. Kapitaniak et al., Phys. Rev.

E 58, 5620 (1998).

5. P. Ashwin, J. Buescu, and I. Stewart, Nonlinearity 9, 703 (1996).

6. S. C. Venkataramani, B. R. Hunt, and E. Ott, Phys. Rev.

E 54, 1346 (1996).

7. E. Ott and J. C. Sommerer, Phys. Lett. A 188, 39 (1994).

8. O. V. Sosnovtseva, A. G. Balanov, T. E. Vadivasova et al., Phys. Rev. E 60, 6560 (1999).

9. D. Paz«o, M. Zaks, and J. Kurths, Chaos 13, 309 (2002). 10. A. E. Hramov and A. A. Koronovskii, Chaos 14, 603 (2004).

11. A. E. Hramov, A. A. Koronovskii, M. K. Kurovskaya et al., Phys. Rev. E 71, 056204 (2005).

12. M. G. Rosenblum, A. S. Pikovsky, and J. Kurths, Phys.

Rev. Lett. 78, 4193 (1997).

13. Z. Zheng and G. Hu, Phys. Rev. E 62, 7882 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005 5^�