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В докладе изучаются двумерные динамические системы, близкие
к гамильтоновым, вида

ẋ =
∂H(x, y)

∂y
+ εg(x, y, ω1t, ω2t, . . . , ωmt)

ẏ = −∂H(x, y)

∂x
+ εf(x, y, ω1t, ω2t, . . . , ωmt).

(1)

При этом, предполагается, что возмущение является неконсерватив-
ным и квазипериодическим по времени. Иными словами, считаем
выполненным условие g′x+f ′

y 6≡ 0, а числа ω1, ω2, . . . , ωm — несоизме-
римыми над полем рациональных чисел. Исследование проводится
в кольцеобразной области фазового пространства, заполненной за-
мкнутыми фазовыми траекториями невозмущенной системы, часто-
та движения ω(h) на которых предполагается немонотонной функци-
ей энергии. В этом случае существует вырожденный уровень энергии
H(x, y) = h0, то есть такой, что ω′(h0) = 0. Если при этом значение
ω(h0) соизмеримо с частотами возмущения, т.е. является резонанс-
ным, то будем говорить о вырожденном резонансе. Дополнительно
мы предполагаем, что автономная неконсервативная система, полу-
ченная из исходной усреднением правых частей по времени имеет
грубый предельный цикл при малых значениях параметра ε.

В докладе основное внимание уделено задаче синхронизации ко-
лебаний. Колебательные режимы в системе, соответствующие устой-
чивым резонансным решениям и решениям, порожденным предель-
ным циклом автономной системы, сосуществуют. Исследуются би-
фуркации в резонансной зоне при прохождении через нее предель-
ного цикла. Эти бифуркации могут приводить к синхронизации ко-
лебаний, связанной с разрушением инвариантного многообразия, по-
рожденного предельным циклом автономной системы. В этом случае
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колебания синхронизируются на частотах, кратных частотам возму-
щения.

Исследование основано на применении асимптотических мето-
дов, таких как метод усреднения. Проводится анализ деформаций
усредненной системы, определенной на цилиндре, которая описы-
вает динамику в резонансной зоне согласно теоремам Боголюбова.
Для нахождения интервалов синхронизации используется обобще-
ние метода Мельникова для определения расщепления сепартрисных
многообразий. Кроме того, предполагается, что дивергенция усред-
ненной системы суть знакопостоянная функция, что обеспечивает
отсутствие на цилиндре стягиваемых предельных циклов в соответ-
ствии с критерием Бендиксона.

Рассмотрение ограничивается вырождением порядка j = 1. Вы-
рождения высших порядков могут быть исследованы аналогично.
Отличие заключается в том, что при деформациях усредненной си-
стемы в окрестности резонанса возникает j +1 «резонансная цепоч-
ка». При четном j и при отсутствии деформации усреденная система
имеет сложные состояния равновесия, которые суть топологические
седла и фокусы.
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