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Цепочка сингулярно возмущенных релаксационных осцилляторов с запаздыванием:

𝑢𝑗 = 𝑑(𝑢𝑗+1 − 2𝑢𝑗 + 𝑢𝑗−1) + 𝜆[−1 + 𝛼𝑓(𝑢𝑗(𝑡− 1)) − 𝛽𝑔(𝑢𝑗)]𝑢𝑗, 𝑗 = 1, 3, (1)

где 𝑢0 = 𝑢1, 𝑢3 = 𝑢4, параметры 𝜆 >> 1, 𝛽 > 0, 𝛼 > 1 + 𝛽, а гладкие функции 𝑓(𝑢), 𝑔(𝑢)
удовлетворяют условиям 𝑓(0) = 𝑔(0) = 1, 𝑓(𝑢), 𝑔(𝑢), 𝑢𝑓 ′(𝑢), 𝑢𝑔′(𝑢) = 𝑂(1/𝑢) при 𝑢 → +∞,
в статьях [1, 2] сводится к системе двух дифференциальных уравнений с импульсным
воздействием. Изучается следующее отображение:

Π(𝑧) :

(︂
𝑧1
𝑧2

)︂
→

(︂
𝑦1(𝑇

*)

𝑦2(𝑇 *)

)︂
, (2)

где (𝑦1(𝑇
*), 𝑦2(𝑇

*))𝑇 - решения системы (1) и начальными условиями 𝑦1(0) = 𝑧1, 𝑦2(0) =
𝑧2.Функции 𝑦1(𝑡) и 𝑦2(𝑡) связаны с исходными переменными приближенными равенствами
𝑦1 ≈ ln𝑢2 − ln𝑢1, 𝑦2 ≈ ln𝑢3 − ln𝑢2 и характеризуют фазовые сдвиги между компонентами
системы (1). Величина 𝑇 * = 𝛼+ 1 + (𝛽 + 1)/(𝛼− 𝛽− 1) определяет главную часть периода
одиночного осциллятора системы (1).В [1, 2] доказано, что экспоненциально устойчивым неподвижным точкам отображе-
ния (2) соответствуют орбитально асимптотически устойчивые циклы системы (1). Анализ
отображения (2) показывает, что при достаточно малых значениях 𝑑, оно точно имеет 3
устойчивые неподвижные точки, при этом нулевое состояние равновесия устойчиво при
любых значениях 𝑑. Задача состоит в определении таких 𝛼 и 𝛽, при которых, отображе-
ние (2) имеет большее число состояний равновесия. При относительно малых значениях
𝑑 не трудно численно обнаружить состояния равновесия, предсказанные аналитически.
Для поиска других неподвижных точек зафиксируем величины 𝛼 и 𝛽 и будем менять зна-
чения параметра 𝑑. В статье [3] подробно разбираются 2 примера в первом из которых
наблюдается 5, а во втором - 7 устойчивых состояний равновесия.
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