
｢カオスとその周辺｣

-0.01に固定 し,散逸を加えて得 られるSA上の軌道を調べた｡ ∂を摂動とみなした評価では,

時間が

T=
con s t ･∂

const- tli-JI.idT(書芸LT)2十 V(x(T)))

で保存系の軌道からのずれがオーダ- 1になることがわかる｡これは数値計算結果と矛盾 しな

い｡流れの様相という観点でいうならば保存流ではKAMの周 りにさらに長周期 を持つ小さい
●

KAM が存在し長時間相関を相関数 ノ(∬,∬)は持つが,散逸によってこの無限の階層を持っ

た長周期構造が周期の長い側から消えるため相変数の長時間相関がなくなると理解できる｡

4. 終わりに

ホモクリニック軌道に由来するカオス的額域の存在は,保存系の場合,古典統計力学の準エ

ルゴ- ド仮設の成立を示唆する点で興味深い｡この方向での適当な (ある程度物理的 リアリテ

ィーを有する)多自由度保存系の解析は意義があると思われる｡

有限状態力学系 とス トレンジア トラクター

日大 ･理工 原子力研究所 島 田 - 平

計算機の内部状態は有限個である哲1)このような計算機を一定の規則 (アルゴリズム)にし

たがって動かしていけば,有限回のステップのうちにかならずもとの状態にもどることになる｡

すなわち,力学系としてみた計算機は全ての軌道が周期軌道であり,その周期は計算機の全メ

モ リー容量を〝ビットとして2Ⅳ より良くはない｡

さて,カオス的ア トラクターをもつ力学系を計算機上でシミュレー トすることを考える｡こ

のとき,カオスのもつ軌道の複雑 さは計算機のふるまレ華 2) としてどのように現われてくるだ

ろうか｡

カオスを示す力学系としてロジスティック写像

trn+ 1 - fa( x n )- a･ (1 - ㌔ )･ x n
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00
を考え,この系を2進3ケタの固定小数点演算で計算する計

算機を考える｡この計算機は図 1のような有限状態力学系と

して抽象化できる.図2はこの計算機の状態遷移図であり,

すべての初期状態は周期 4の極限周期軌㌔ 3)に落ち込むこ

表 1
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とがわかる｡また極限周期軌道に落ちるまでの最大緩和時間は1ステップである｡

同じ様にして,次々,ロジスティック写像をシミュレー トする計算機の演算精度ケタ数 )を

大きくしていく｡このとき,それぞれの精度に対応した有限状態力学系の (∋ 極大不変集合

(極限周期軌道すべての合併 )の大きさ ④ 最長周期 ④ 最大緩和時間 を調べてみた｡ (秦

1)

カオスーア トラクタをもつであろうα-3.7, 3.8, 3.9の各場合には,④④④ ともほぼ演

算精度 (ケタ数 )に比例してふえて行 く｡周期ア トラクタをもつ, α-3.4の場合,④,④は

有限の一定値にとどまる｡④はやや増加する｡

精度をあげればあげるほどものごとが複雑化 してく

る-カオスア トラクタと,精度をあげるほどきちっと

(周期軌道が )みえてくる一周期ア トラクタとの対比

がこの結果から明かにみてとれる｡ロジスティック写

像のパラメータαに対する最長周期の変化を図3に示

すoフアイゲンバウムの臨界点 α｡を境にしてはっき

り様子がちがっている｡なお,最大緩和時間はア トラ

クタについての情報とは異った情報をふくんでいる｡

●++-+.+
31･ qA' 4 ･

図 3

ウインドウ-の転移については解析中である｡

(注 1)メモリーを動的に操作し,無限のメモリーを仮定したようなプログラムは,今は考え

ない｡

-190-



｢カオスとその周辺｣

(注 2)精度Nビットの計算機上の有限状態力学系をTNとしたとき, カオスア トラクタをも

つ力学系Jaには,TNの無限個の族範 - (Ta,NiN=1,2,...が対応するoここで 『計算機のふ

るまい』といっているのはより厳密には族才のふるまいの意味である0α

(注 3)考えている計算機の精度が大きくなると,このような極限周期軌道は一般には複数個

存在する｡それら全ての合併が極大不変集合となる｡
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Ourobjective hasbeen to obtain a globalphysicalpicture

ofdynamical phenomenon on 3-torusand to understand the roleof

resonancesand lockings in the occurrence of irregular dynamics･

Multiplephasedynamicsare represented as

e3i -uj･E gj (i )
dt

where gjare coupling functionsperiodic in each ¢i･ Although

phase lockingbehaviouroftwo coupled phasesmotionsisa

familiarphenomenon,featuresofmultiple coupled t⊃hasedynamics

are lesswellunderstood. For three ormore coupledphases there

iscomplicatedmultiple locking and irregulardynamics are also

possible. Some significant rigorous results are known l1,2,31.

However these fall shortofdescribing evenqualltatively the

fullglobalpicture,and their physical implicationsfor typical

experimental results (e.9.featuresofpower spectra asone

Parameter isvaried l4,5日 have been unclear- although the

comprehensive theory and numerical studiesofquasi-periodic
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