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Несмотря на простоту рассматриваемой физической системы, маятник с осциллирующим подвесом был теоретически и экспериментально изучен достаточно полно лишь в 1951 году П. Л. Капицей [1,2]. Интенсивное изучение такого маятника продолжается, так как он даёт возможность проверить новые методы исследования нелинейных систем; кроме того, дифференциальное уравнение маятника встречается в различных областях современной физики и техники [3,4].
Мы усовершенствовали рассматриваемую Капицей систему, «связав» несколько маятников, путём добавления в правую часть члена, пропорционального углу отклонения соседнего маятника. То есть первый маятник привязан ко второму, второй – к третьему, а последний маятник системы привязан к первому. Тогда система из n маятников описывается системой уравнений:
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Коэффициент пропорциональности 

 назовём коэффициентом связи. 
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Наиболее подробно рассмотрен случай двух связанных маятников. Найден интересный вид движения. Пусть в начальный момент времени один маятник занимает верхнее положение, а другой – нижнее. Под действием связи второй (нижний) маятник начинает подниматься, что, в свою очередь, начинает отклонять первый (верхний) маятник. Однако этому движению препятствует движение за счёт осцилляций подвеса, благодаря которому маятники стремятся вернуться в соответствующие положения равновесия: первый – в π, второй – в 0. Эти два движения практически уравновешивают друг друга, но движение за счёт связи чуть больше, что приводит к тому, что маятники застывают в своих положениях на достаточно большое время, а потом резко проворачиваются на π (рис.1). Данный вид движения является периодическим. Получены зависимости периода такого колебания от различных параметров системы: коэффициента трения 

, частоты колебаний подвеса 

 и коэффициента связи 

.
Для осциллятора Дуффинга было показано [5], что добавление в систему стохастического воздействия стабилизирует изначально нестабильную точку. Рассмотрим возможность реализации подобного эффекта в случае маятника Капицы. Для этого в нашей системе добавим к точке подвеса стохастические возмущения Гауссовского белого шума с заданной дисперсией. Разбивая рассматриваемый временной отрезок [0; T] на N частей, получаем разностную схему:
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где член 

 – случайное возмущение подвеса, являющееся гауссовской последовательностью с нулевым средним.
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Оказывается, что в изначально нестабильных состояниях под влиянием стохастического воздействия маятник приобретает дополнительную устойчивость. То есть у маятника, падающего при данных параметрах, появляется ненулевая вероятность удержаться в состоянии 

 (рис.2,3). Впрочем, добиться 100%-ой устойчивости также не удалось.
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Рис.1. График зависимости углов отклонения от времени для случая двух связанных маятников.





Рис.3 График зависимости вероятности стабилизации перевёрнутого положения P от величины среднеквадратичного отклонения σ Гауссовского случайного члена � QUOTE � �� EMBED Equation.3  ����. Вероятность определяется количеством численных экспериментов (из 40), в ходе которых положение � QUOTE � �� EMBED Equation.3  ����оказалось устойчивым.





Рис.2 График зависимости угла отклонения от времени. Пример устойчивости, обеспечиваемой стохастическим воздействием.
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