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В настоящей работе исследуется взаимодействие между ансамблями нелинейных элементов, де-
монстрирующих как химерное состояние, так и когерентное или некогерентное состояние, в рам-
ках модели многослойной сети. Обнаружено, что взаимодействие между слоем, демонстрирующим
химерное состояние, и слоем, демонстрирующим как полностью когерентное состояние, так и неко-
герентное состояние, приводит, при слабой межслойной связи, к подавлению химеры и переходу
к когерентному или некогерентному состоянию, а при сильной межслойной связи — к возбуждению
химерного состояния из когерентного или некогерентного состояния, соответственно.

PACS: 05.45.Xt, 89.75.Hc УДК: 51-77, 530.182
Ключевые слова: многослойная сеть, нелокальная связь, химерные состояния, осциллятор Курамото–Сакагучи.

Изучение химерных состояний [1], реализующих-
ся в ансамблях нелинейных осцилляторов различной
природы [2], является в настоящий момент активно-
развивающимся научным направлением, о чем свиде-
тельствует возросшее в последние годы число публи-
каций по данной тематике [3–7]. Подобные состояние,
характеризующиеся сосуществованием в сетях связан-
ных осцилляторов групп когерентных и некогерентных
элементов, представляют интерес, обусловленный на-
блюдением в реальных системах состояний, свойства
которых соответствуют химерам. В качестве таких си-
стем, как правило, рассматриваются объекты биологи-
ческой, химической и электронной природы [8–10].

В настоящей работе, в контексте изучения химерных
состояний, исследуется взаимодействие между ансам-
блями нелинейных элементов, демонстрирующих как
химерное, так и когерентное или некогерентное со-
стояние, в рамках модели многослойной сети. Данная
модель характеризуется наличием у каждого элемента
двух типов связей. Первый тип характеризует взаимо-
действие элемента с другими узлами сети, находящи-
мися в пределах одного слоя. Второй тип определяет
связь данного элемента с элементами, относящимися
к другим слоям сети. В зависимости от специфики за-
дачи, конфигурации связей между элементами много-
слойной сети могут быть различными. В рамках на-
шей работы будет рассмотрена конфигурация, описан-
ная в нашей недавней работе [15].

Для моделирования динамики узла сети в настоящей
работе используется фазовый осциллятор Курамото–
Сакагучи (1) [16], который часто применяется как ба-
зовая модель для численного и аналитического иссле-
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дования химерных состояний [17].
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Здесь ω
j
i — собственная частота осциллятора, λ1 —

коэффициент связи между осцилляторами внутри
слоя, λ2 — коэффициент межслойной связи, R — ради-
ус связи, M — число слоев, α — постоянный фазовый
сдвиг.

Результаты численного анализа приведены на рисун-
ке 1 для двухслойной сети, где R = 30, N = 100.
Рассмотрены случаи отсутствия межслойной связи (a),
слабой (б) и сильной (в) межслойной связи. Управля-
ющий параметр α для разных слоев выбирался таким
образом, чтобы один слой демонстрировал химерное
состояние, в то время, как другой слой — когерент-
ное (рис. 1, верхний ряд) или некогерентное (рис. 1,
нижний ряд) состояние.

Видно, что взаимодействие между слоем, демонстри-
рующим химерное состояние, и слоем, демонстрирую-
щим как полностью когерентное состояние, так и неко-
герентное состояние, приводит, при слабой межслой-
ной связи, к подавлению химеры и переходу к коге-
рентному или некогерентному состоянию, а при силь-
ной межслойной связи — к возбуждению химерного
состояния из когерентного или некогерентного состоя-
ния, соответственно.
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Рис. 1: Мгновенные распределения фаз осцилляторов на различных слоях двухслойной сети в случае отсутствия межслой-
ной связи (a), слабой (б) и сильной (в) межслойной связи». Верхний ряд соответствует взаимодействию между химерным
состоянием и когерентным состоянием, нижний ряд — между химерным и некогерентным состоянием.

Работа поддержана РФФИ в рамках проектов 15-52-
45003, 15-02-00624.
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In this paper, we consider the interaction between the ensembles of nonlinear elements, demonstrated both the chimera state and
coherent or incoherent state, in the framework of a multilayer network model. We show that the interaction between a layer, which
demonstrates chimera state, and the layer of completely coherent or incoherent oscillators, leads in case of the weak interlayer
coupling, to the suppression of chimera and transition to the coherent or incoherent state, and in case of the strong interlayer
coupling - to the excitation of chimera state from both coherent or incoherent oscillators.
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