
相沢洋二

§2.上 の定義 によ り,Y一 方向の密度関数 は次の発展式 に従 う。

ろ.、㊥ 一量 〔Pn(λy)+ろ(Zy-R+・)〕 (2>

これ は,え==21/m(m;integer)の 場 合 は解 析的 に解 け る。 鳥(y)の 台 の次 元Dは,

D-m…(In21,l
nλ)〔3)

相関関数R(醸 ま本質的に指数関数的

R⑳ ～ λ一「》r(4>

m≠integerの 場合,(2)の 解P 。。(りは一 般 に滑 らかな関数にはな らぬが,(1)を 確率微 分方

程式

y=一 〆9(y一 σ(t))(5)

。(t)一(-1)N(`)(N(t);P・iss・np・ ・cess)

で近似 す ると,P。 。◎うは解析的関数

里 ―1

鳥 σり～{r(1―Y)}1"λ(6>

で良 く近似 され る。

§3.(5>は 有 限 サ イ ズ のAttractorを も つ確 率過 程 で あ る。(5)(又 は(1))を 三 次元 空 間 に

適 当 に埋 め込 む こ とに よ って,ト ポ ロジー 的 に はLorenzChaosと 同 等 な確 率 論 的 モ デル

を構成 で き る。

Noise-induced Periodicity
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カオス を生みだす一次元写像 に対 するノイズの効果 はいかな るものであろ うか?

10gisticmapに 対 するノイズの効果 の研 究は,2,3存 在 し,chaosbandのmerging,

周期解 か らカオスへ の転移 等が知 られてい る。

我 々 は,theB―Zmapに ノイ ズ(一 一様,additive)を 加 え て,そ の効果 を調 べた 。 そ の
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結果 全 く常識 に反す る現象

を発見 した。すなわちカオス

から周期解への転移 をみいだ

した のである。 ノイズ ・レベ

ルをあげてい くと,リ アプ ノ

ブ数 は,正 か ら負へ と変化 し

パ ワースペク トルには,鋭 い

ピー クが出現 し,軌 道の局在

化がみ られ,エ ン トロピーは

急激 に減少す る。これ らの こ

とか ら,我 々は,こ の新 しい

現象 を,n6ise-induced

periodicityと 呼 んだ わけ

だ。以下,軌 道の局在化 を と

りあげ,少 し説明 を加 えよ う。

一次元写像の頂点 が,何 回

目か の写像 で,不 動点に入 る

ようなパ ラメー ターで調べる。

(こ の ことによ り我 々の現象

が,特 殊 であると誤解 されて

は困 る。)図 に示 したよ うに,

ノイ ズを外 部か ら加 えない場

合,軌 道 は,不 動点近傍 に も

くるが,ノ イ ズを加 えてい く

と,不 動点近傍 には軌道は,

ほ とん どこな くなる。 これは,

不動 点(不 安定)に おち こむ

軌道,す なわ ちカオス軌道 が

不安定 であることを示 してい

る。 この ようなこ とは,map

の頂点 よ り左側 の部分の傾 き
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井上政義 ・古賀 均

が,あ る程度 急激 になるとお こることが,theB-Zmapと 同種 の分岐 を示 す,よ り簡単 な

mapを 作 って調 べ ることによ り分 った。 この新現 象 の理論 化 は,現 在 進行 中で あ る。

Noise-inducedPeriodicity,tobepublishedinJ.Stat.Phys.30,No.1

(1983).

一次元周期的ポテンシャル中の

外力によるカオス的拡散

鹿大 ・理 井上政義 ・古賀 均

並進対 称性 をもつ系ではカォスによって拡散が起 る場合がある。これは熱雑 音による拡散 と

本質的 に異 な るものである。差分系 については最近 い くつかの研究 がある。我 々は次 のような

微分系 を考 える。

x=-sin2πoo十FCOStot-rx

こ の式 で表 現 され る系 と しては"1粒 子 転 位 モ デル","Josephsonjunction",

イ オ ン伝 導"等 が あ る 。

GrossmannとFujisakaに 従 って 座標 ∬ を2つ の部 分 に わ け る。

即=π 十 ξ

1ー

超"

(2)

ここでnは 整数部分 で ξは小数部分 である。周期 ポテ ンシヤルの周期 を1に とってあるから,

πはポテ ンシャル の谷 の位置 を表 わ し,ξ はその谷 の中での粒子 の位置 を示 してい る。

運 動 の タイ プ は次 の よ うに分 類 で き る。

[A]ξ:periodic

a.N-pointintra-vaUeymotion(n:fixed),

b.N・poiltinter-va週eymotion(n:periodic),

c.N・pointdriftmotion(n:increase(decrease)),

Inthesecasesthestroboscopicrepresentationinξ 一kplaneconsistsofNpoints.

【B】 ξ:chaotic

a,Intra・valleychaoticmotion(n:fixed)

b.Inter-valleychaoticmotion;
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