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である。(10)式は計算機 シュミレーシ ョンの結果

とほぼ一致す る。 しか し,こ れ らの議論が適用

で きるのは散逸 が大 きい場合 だけであ りホモ ク

リニ ックサイクルが生 じた場合 のカオスの構造

を究明す る必要があ ろう。 θ;

Fig・4
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非線形振動子 を強制振動 した り,複 数個結合 させた時の解 の振舞 は,古 くか ら調 べられ てい

るも)しか し,従 来か ら知 られてい るhigh・ ・h・ ・m・ni・,、ubh。 。m。。i。の 伽,e.1。cki。g

状態や 準周期運動 のよ うな単純なア トラクターの他 に,カ オス状態 も存在す ること,さ らに,

これ ら周期解 とカオス領域が極 めて入 り組 んで,大 域的構造 をな してい ることが知 られたのは,

ご く最近の ことである。 この現象 に対 す る理論 として保存系 では,KAM理 論 を始 めとした研

究 があるが,散 逸系での研究は殆んどない。最近の報告では,散 逸系 において も準周期軌道 が壊

れ る際に様 々の普遍則 が存 在することが示 されてお り,新 たな展 開 も期 待 され る。
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結合反応系の分岐集合の単純な性質

ここで は,非 線形振動子(Brusselator)を2個 結合 させ た系 において各 々の 自然周波数

の比 と結合定数 を変化 させた ときの振舞 を数値計算 によ り調 べた。方程式は 次式で表 わされ る。

x,-Ai-(B.十1
t)Xi+x訊+・]x(9-Xi)

Yi-B
、X、-xly、+0。(γ,一 γ.ノz)(乞,ブ ニ1・2・ 乞 ≠ グ)

簡 単 の た め,CfCx=Cy,Bi=』1+2(Bi>Bc=AI+1)と お い てA,/A正 と0を 変

化 させて解 の分岐 を調 べた。i=1の 振動子 の適 当な位相 でポァ ンカ レ横断 面 をど り・ そ の

(X2,Y2)平 面 への射影 をとる と図4の よ うなア トラクターが得 られ る。周期解 を分類 するた

め,rotationnumberWを

計算 すると解の大域的分岐集 合
1.5

の形 はおお よそ図1の よ うに な

る。図1は 研が ご く単純な分数

の解 だけしか示 していないが,

さらに詳 しく見 ると次 のFarey

数列 で表 わ され るrotation

numberを 持 った解 が存在す

る。(図2)一 例 としてAi=

1.6,A2=0.42の 直線上 でC

を変化 させ ると研==1/4～V1

の間の分数 の周期解が見 られ,

各周期解は不安定化す る際,C

を増 せば2n分 岐,0を 減少 さ

せ る とIntermittencyを 起 こ

して カオスに至る。Farey数

列で表 わ され る分岐集合 の間 に

何 らかの規則性 を見 い出すため,

所の とる値 の収束数列 を選 ぶ。

典型 的な選 び方 として,7が 無

理数 の軌道 に着 目すれば連分数

表示が考 えられ るがρ 測度の大

きさに着 目して,次 の7=9i/Pi
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か ら92/P2に 近づ く数列 を考 える。

9,n+(9、-9、) .

P、n+(P、-P,)'

9192

1)1n→ ∞1)2

一例 として,V3か ら1/2に 近ず く

数列 耽=n/2n十1を と り,耽 の

解 が現 れるパ ラメー タCの 値 をCnと

お くど 次の関係が成立する。(図3)

ら α π―2P

これは,差 分系で金子3)が 見 い出 し

た規則 に一致 している。 この他にも,

様 々の普遍則 の存 在が期待 され るが,

カオス発生 の機構に注 目することが

重要 であ る。その一 つの試み として,

ア トラクター として の2次 元 トー ラ
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熱対流系のカオスの性質

ス面 が壊れて,カ オスが発生す る過程 に焦点 をあててポア ンカ レ横断面 をとってみ ると図4の

よ うになる。 トーラス面上 に折 りたたみが生 じていること,ま た,Cを 大き くすると トーラス

は壊れた ように見 え,最 終的 には直線状 のア トラクタに変化 して しま う。折 りたたみが生ずる

臨界 点 での様々の普遍則 を示 すことは今後 の課題 である。
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熱 対 流系 の カ オ ス の性 質

東北大 ・通研 佐野雅 已 ・沢田康 次

熱 対流 系(Bbnard対 流 系)の 実験パラメー タは,Rayleigh数R,Prandtl数P=ン/κ,

そ してアスペ ク ト比(容 器 の最長幅 と高 さの比)で ある。熱対流系 は,静 止 した容器中に閉 じ

込 め られているため,外 部 か らのノイズが少 く実験 は再現性 に富み,乱 流の発生過程の実験に

好都合 である。 しかも,ア スペ ク ト比が小 さい場合 は,Rayleigh数 を上 げて い った時,不

安定化 する波数 モー ドが少 いため,連 続系であ りなが ら比較的少数 自由度の系 として振舞 う。

そのため散逸系のカオスの問題 として扱 うことが可能 である。

熱 対流系 のカオスの発生過程 のタイプを大き く分類 すると表1の ようにな る1)Nは カオスが

発生す るまでに必要 なHopf分 岐 の回数 である。 この分類 をもとに現在 までに行 なわれ た実

験 を調 べる と次の ような問題点 に達する。

DN=2の 場合は,こ れ まで個々の実験結果 がば らば らに発表 され たのみで相互の関係 を

統一的に把 えよ うとする実験がなか った。

iDf2/f1が 無理数 のまま トー ラスがカオスに至 る場合 が未観測である。

iDカ オスの本質 を探 るには,こ れまでのパ ワースペク トラムのみによる方法 では不十分で,

ポァンカ レ写像 を得 る ことが重要であ る。

iv)初 期 乱流(カ オス)か ら発達 した乱流 に至 るまでの実 験(空 間相 関の減少 な ど)が

ない。
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