
一般化されたパイコネ変換一カオスと確率過程一

な状況 を画 いてみたのが図6の 概念 図である。すなわ ち(6)式の右辺第1項 の"外 場 による力"

はrが 大 きいほど,ま た μ5が0か ら離れ るほ ど(し か し,離 れす ぎては ロー レンツカそのも

のが効かな くなる。)は っき りした形 を持 つ ようにな り,ミ ラー トラップのような"力 学的"

な運動 をひき起 こすよ うになるのである。Pt:Oで 特 に ヒス トグラムの変型 が著 しか ったの も

PtUOで のみ"外 場"が 生 じることによるものであ り,当 然拡散 だけでは説明がつかな くなる。

PtUOで はBsは お よ そ 一α52(α は 比 例 係 数)の 形 を して い る と考 え られ,そ の と き(6>式 は

Fs-・MS+qη(の

とな り,こ の解はセパ ラ トリクス を持 ち,そ こで η(のが大 きくなっているとい う性 質 を持つ。

㈲ また はこの式 を厳密に解 くこ とも大事 だが,今 回は今 まで述 べたよ うな定性的 な話 でしめ く

く りたいと思 う。

一 般 化 され た パイ コネ 変換

一 カオス と確率過 程 ―

京大 ・理 相 沢 洋 二

§1.力 学系に内在す る双 曲的性 質は,カ オス を発生 する基本的 な機 構 の一 っで ある。これ

によって,接 空間は引 き延ば し,折 りたたみの操作 をうけて,ほ とん ど凡 ゆる種類の確率論的

性質 をもつrandommotionが 生 み出 され る。Poincar6に よ り指摘 され たHomocli-

nicityの 具体的 モデルであるHorse-shoe(Smale)上 のカオス と確率過程 の性 質 を調 べ

る為に,こ こでは解 析的 に扱 えるさらに簡単化 したモデル系(一 般化 されたパ イコネ変換)を

解析す る。

二 次 元 写 像T:(XY,
7もn)→(Xn+1・Yn+1)

X
。一{2Xn―1}・Y。 一 ㌃ 、/λ+〔2X。.、 〕(λ 一1)μ(1)

0≦X,Y≦1

{…},〔 … 〕 は 小 数 部,整 数 部 。

λ=2はmeasure-preserving,Z>2はcontractingmapでY一 方 向 にCantor

setが 不 変 集 合 に な る 。X一 方 向 に は常 に ベ ル ヌ ー イ 的 。
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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+・)〕

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,

(2>

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-inducedPeriodicity

京 大 ・理 松 本 健 司 ・津 田 一 郎

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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