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Рассмотрим цепочку из трех связанных, сингулярно возмущенных осцилляторов с за-
паздыванием

𝑢𝑗 = 𝑑(𝑎1𝑢𝑗−1 − 𝑎2𝑢𝑗 + 𝑢𝑗+1) + 𝜆(−1 + 𝛼𝑓(𝑢𝑗(𝑡− 1)) − 𝛽𝑔(𝑢𝑗))𝑢𝑗, 𝑗 = 1, 3, (1)

где 𝑢𝑗 = 𝑢𝑗(𝑡) > 0, 𝑎1, 𝑎2 ∈ {0, 1, 2}, 𝜆 ≫ 1, 𝛽 > 0, 𝛼 > 1+𝛽, 𝑓(𝑢), 𝑔(𝑢) ∈ 𝐶2(R+), 0 < 𝛽𝑔(𝑢) <
𝛼, 𝑓(0) = 𝑔(0) = 1 и 𝑓(𝑢), 𝑔(𝑢), 𝑢𝑓 ′(𝑢), 𝑢𝑔′(𝑢) = 𝑂(1/𝑢) при 𝑢 → +∞. Изучаются три вида
систем (1) для различных значений 𝑎1, 𝑎2 и краевых условий на 𝑢0, 𝑢4: a) 𝑎1 = 1, 𝑎2 =
2, 𝑢0 = 𝑢1, 𝑢3 = 𝑢4; b) 𝑎1 = 1, 𝑎2 = 2, 𝑢0 = 𝑢3, 𝑢1 = 𝑢4; c) 𝑎1 = 0, 𝑎2 = 1, 𝑢1 = 𝑢4.

В статье [1] было доказано, что систему (1) можно свести к двумерной системе диф-
ференциальных уравнений без малых параметров, но с импульсными воздействиями

𝑦1 = 𝑑(𝑒𝑦2 + 𝑎1𝑒
−𝑦1 − 𝑒𝑦1 − 𝑎1𝑒

−𝑦0)
𝑦2 = 𝑑(𝑒𝑦3 + 𝑎1𝑒

−𝑦2 − 𝑒𝑦2 − 𝑎1𝑒
−𝑦1)

(2)

𝑦𝑗(+0) =
𝛼− 1

𝛼− 𝛽 − 1
𝑦𝑗(−0), 𝑦𝑗(1 + 0) = 𝑦𝑗(1 − 0) − 𝛼

𝛼− 1
𝑦𝑗(+0),

𝑦𝑗(𝛼 + 0) = (1 + 𝛽)𝑦𝑗(𝛼− 0), 𝑦𝑗(𝛼 + 1 + 0) = 𝑦𝑗(𝛼 + 1 − 0) − 𝛼

1 + 𝛽
𝑦𝑗(𝛼 + 0).

Значения 𝑦0 и 𝑦3 зависят от условий на 𝑢0 и 𝑢4: a) 𝑢0 = 𝑢1, 𝑢3 = 𝑢4: 𝑦0 = 𝑦3 = 0; b)
𝑢0 = 𝑢3, 𝑢1 = 𝑢4: 𝑦0 = 𝑦3 = −(𝑦1 + 𝑦2); c) 𝑢1 = 𝑢4: 𝑦3 = −(𝑦1 + 𝑦2).

В статье [1] было показано, что экспоненциально устойчивым неподвижным точкам
отображения

Φ(𝑧) :

(︂
𝑧1
𝑧2

)︂
→

(︂
𝑦1(𝑇0)
𝑦2(𝑇0)

)︂
. (3)

соответствуют орбитально асимптотически устойчивые циклы системы (1) . Для функций
𝑦1, 𝑦2, связанных с начальными переменными приближенными равенствами 𝑦1 ≈ ln 𝑢2

𝑢1
, 𝑦2 ≈

ln 𝑢3

𝑢2
, заданы условия 𝑦1(−0) = 𝑧1, 𝑦2(−0) = 𝑧2. 𝑇0 = 𝛼 + 1 + (𝛽 + 1)/(𝛼− 𝛽 − 1) определяет

главную часть периода устойчивого цикла одиночного осциллятора системы (1).
Асимптотический анализ показывает, что при малом 𝑑, отображение (3) имеет хотя бы

четыре устойчивые неподвижные точки. Задача численного исследования состояла в по-
иске таких значений 𝛼 и 𝛽, при которых отображение (3) имеет большее число устойчивых
режимов. Также изучались вопросы перестроек, происходящих в фазовом пространстве
отображения Φ. В результате, как и в статье [2], для нескольких видов импульсных си-
стем были выделены области, соответствующие различным бифуркационным сценариям
и были установлены множества значений начальных параметров, при которых возможно
сосуществование большего числа устойчивых режимов.
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