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В работе представлены результаты численного моделирования фазовых траекторий дина-
мической системы Рикитаки с трением. При заданных параметрах системы и начальных
условиях установлены режимы удвоения предельного цикла.
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Введение

Инверсии магнитного поля могут быть описаны с помощью модели Рикитаки [1,
3]. В работе [2] динамика модели рассчитывалась при малых временах. Потапов
приводит значения устойчивых и неустойчивых точек в фазовом пространстве.

Модель Рикитаки в безразмерных переменных представляет в виде [2]:

dx1

dt
=−νx1 + y1 · x2 (1)

dx2

dt
=−νx2 + y2 · x1 (2)

dy1

dt
=−σ1y1 +1− x1 · x2 (3)

dy2

dt
=−σ2y2 +1− x1 · x2 (4)

В представленной системе 1 переменные x1,x2 – безразмерные токи первого и
второго диска, y1,y2 – безразмерные угловые скорости дисков, σ1,σ2 – коэффициенты
трения в дисках, ν – омическая диссипация.

Рассмотрим основные динамические режимы системы в зависимости от парамет-
ров. Параметры системы σ1,σ2,ν являются положительными, поэтому можно пока-
зать, что дивергенция векторного поля в четырехмерном пространстве отрицатель-
ная. Система Рикитаки является диссипативной.

Рис. 1. Примеры удвоения периода предельного цикла. Фазовый портрет (x1,x2,y1)

Для численного моделирования установим параметры σ1 = 0.0090, σ2 = 0.0009. В
зависимости от параметра ν получим предельные фазовые траектории при больших
временах. При значении ν = 0.660 в системе наблюдает единственный предельный
цикл. Плавное изменение параметра ν приводит к тому, что при значении ν = 0.709
в предельном цикле наблюдается удвоение периода. Далее происходит срыв данно-
го режима, и фазовая траектория плотно заполняет ограниченную область в фазо-
вом пространстве (x1,x2,y1). При достижении значения ν = 0.739 фазовая траекто-
рия вновь выходит на предельный цикл с удвоением периода. Продолжая изменять
параметр ν можно получить удвоение предельного цикла. В системе Рикитаки на-
блюдаются устойчивые предельные циклы с периодом кратным 2. Удвоение периода
предельного цикла представлено на рис. 1.

Особенный режим в динамике системы наблюдается при ν = 0.790, σ1 = 0.0090,
σ2 = 0.0009. Решения и фазовая предельная фазовая траектория приведены на рис. 2.
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Рис. 2. Примеры удвоения периода предельного цикла. Решения системы и фазовый
портрет (x1,x2,y1)

В данном случае динамика системы после хаотического поведения переходит в ста-
ционарный режим, где колебания постепенно затухают, и фазовая траектория стре-
мится к одной из устойчивых точек. С точки зрения, описания геомагнитных инвер-
сий подобная динамика системы может описывать суперхроны. То есть хаотический
режим переброса магнитного поля сменяется стационарным значением магнитного
поля с относительно малыми колебаниями по сравнению с хаотическим режимом.

Заключение

Исследованные динамические режимы системы Рикитаки имеют предельные фа-
зовые траектории, характер которых зависит от омического коэффициента ν . При
этом переход от одного предельного состояния к другому происходит через хаотиче-
ские режимы.

Установлен особенный режим, при котором после хаотического поведения, систе-
ма переходит в устойчивый режим. Подобный режим может описывать суперхроны
в инверсии геомагнитного поля Земли.
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