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「 カ オ ス と そ の 周 辺 」

1982年7月22日 ～24日 京 大基 研

プ ロ グ ラム(*印 原 稿 未着,☆Reviewtalk)

第1日

RandomWalkModelofTurbulentDiffusion… … 北原 和夫(静 大 教 養)

乱 れ たAIfv6n波 中 で の宇 宙 線 の ピッチ ア ン グル 散 乱 加 藤 正 人(日 大工)

一 般 化 され たパ イ コネ 変換 にお け るカ オス と確 率 過程 相 沢 洋 二(京 大理)

*Chaos -lnducedDiffusjonIrlNonlinea!DynamiCalSystem

藤 坂博一(鹿 大理),S.Grossman(Marburg大)

Noise-lnducedPeriodicity松 本健司,津 田一郎(京 大理)

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 … 井 上政義
,古 賀均(鹿 大理)

ダ フィン方 程式の解 の大域的相似性

… … 佐藤 信 一(東 北 大 工) ,佐 野 雅 己,沢 田康 次(東 北 大通 研)

結 合 反 応系 の分岐 集 合 の単純 な性質 佐 野 雅 己,沢 田康次(東 北 大通 研)

*StabilityTheoryofSynchronizedMotioninCoupled -OscillatorSystems

……… 藤坂博一(鹿 大理) ,山 田知司(九 工大物理)

第2日

熱対流系のカオスの性質 佐 野雅己,沢 田康次(東 北大通研)

粧 ナール対流における乱流の発生 八幡英雄(広 大理)

周期磁場中での超流動3Heの 磁化の応答

… … 山 口喜 博(東 理大理) ,片 山 硬(日 本 自動 車 研),古 川 文 生,石 井 力(東 理 大理)

SuccessiveHigher-HarmonicBifurcationsinSystemswithDelayed

Feedback池 田研 介,近 藤 啓 二(京 大理),秋 元 興 一(山 口大 医短)

カ オ スへ の い くつ か の ル ー ト(強 制 ロー レ ンツ系 の場 合)… … 上江 洌 達 也(京 大理)

カ オ ス を示 す簡 単 なモ デル の 漸近 解 につ いて

清水敏寛(国 士館 工),市 村純(早 大理工)

駅 トー ラス→周波数 ロッキング→ カオス"に おけ る駅周期加現象"
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北原和夫

金子邦彦(東 大理)

周期倍現象におけるフー リエスペク トルのパ ラメーター依存性 ……… 大同寛明(基 研)

第3日

ち・ミル トン系のカオス と解 の複素t平 面 上の特異点 吉 田春夫(東 大理)

2自 由度非線型振 動子(Morse)系 にお ける解離点近傍 での不変 トーラスの振舞 い

松下 利 樹(慶 大理 工)

HyperbolicPointの 周 りの カ オス

斎藤信彦(早 大理工),広 岡一(法 政大教養)

カオス軌道 のCaptureに っ いて 伊東敬祐(神 大理)

乱流 拡 散 のRandomWalkModel

静岡大・教養 北 原 和 夫

流 体に浮遊 している粒子 が流 れに乗 って動 いている時,時 亥躯 における粒子 の位置 を γ(りと

す ると,速 度 教 のは

ア(∂=τ(廊),の(1>

で与 え られる。ここで了(訊 の は時亥膨 における空間の各点マ での流体 の速度場 をあ らわす。

ず(7,の はNavier-Stokes方 程式 に従 う。

流体が乱流状態 にあると浮遊 している粒子 の運動 も複雑 になるが,浮 遊 している2個 の粒子

[そ れぞれの位 置 を一5(t),7,(の とする]の 相対距離lie(t)=7,(t)-7,(の にっ いては

<[i21(t)]2>㏄t3(2)

とな ることが実験的に知 られているL)こ れ は次 のよ うに説明 され る。発達 した乱流 にお いて,

速度場 はいろいろな大き さのゆ らぎ(渦)か らなるもの とす る。すなわ ち

・(「・の=7・2(「 ・の(3)

と表わす ことができ,♂ は渦 の大 きさである。 ♂には上限下限があ り[λ<∠ 〈」],下 限 λ

はエネルギーが散逸 され るメカニズ ムの長 さのスケールであ り,∠ はエネルギーが供給 され る

メカニズムの長 さのスケールである。後者 は流体 の境界条件 な どに依る。一粒子 の運動にはあ
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乱流拡散のRandomWalkModel

らゆる大 きさの速度場 のゆ らぎが寄与す るが,二 粒子の相対運動 をみ る限 りは,相 対 距離よ り

も大 きいゆらぎは寄与 しない。大きなサイズのゆらぎは二粒子 を一緒 に動 かすか らである。従

って λとAの 間の大 きさの相対距離の変動については,Kolmogorovの 仮説 よ り,エ ネルギ

ー散逸速度 εのみが重要 なパラメタであるとい うことにな り,次 元解析 よ り

<[ill'(t)]2>(xεt3(4)

と な る こ と が 判 る 。

我 々は相対距離 の分散 〈[R(t)]2>の みな らず,相 対距離の確率分布関数 を評価 することを,

簡単 な模型(randomwalk模 型 と呼ぶ)を 用 いて試みた。先ず,

d壽 の 一了(t)(5)

警 ・)==7(・)(6)

とおいて力 ∫¢)をwhitenoiseと 考 える と

〈[7芒(t)]2>～t3(7)

となるそ)さらにア(t)を ガウス過程 とす ると,時 刻tに おいて相対距離 がπ,相 対速度 が了 とな

る確率分布関数.P(R,v;の に対 して方程式

魂P(む の 一 卜 了・マ+・2・ ムマ]P(rt・T・t)(8)

が な りた つ 。 こ こで,f(`)の 成 分 乙 の[i・ ・x,y,z]に 対 して

〈f、(t)f"(の 〉=2b・ δi」.δ(t―t')(9)

とお き,ま た △→ は速 度 に対 す るラ プ ラシ ア ン
V

△V≡(∂ ∂θ
即)2+(謁)2+(魂)2(10)

である。初期条件裁 ①=薦o,了(0).・r,が 与 え られた臨 時亥IJtにおいて相対距離 が[i2'となる

確率分布は,

P([i7tili70,tro)cc・xp〔 一(、b・%,・)(li7-li7。-tr。t)2〕(11)

とな る。初期分布 として,
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北原和夫

P。(tr。,[if。)-m(篤,瓦)P。(瓦)

とい う形 を仮 定す る。Po(瓦)は

浮遊 する粒子 をどの よ うに初 めに

バ ラま くかに よるか らコン トロー

ルできるものである。ある相対距

離Roを もっ2点 にお ける速度場

は確率的 であ り(乱 流状態 にある

か ら),そ の相対速度の分布 は次

元解析 によ り

m(→ →ひ,R)-F(v3/,R)/,R

とい う形 をとるであ ろ う。一っの

可能 な模型 として

7(v,R)

一 〔1

2π α2(,R)2〕3/2exp

(-2。 ・(ひεR)・ノ・〕

とおいてみ る。 ¢とい うパラメタ

は,速 度場 と相対 距離 との相関の

強 さをあらわす 。初期分布 として

PO(R
o)=PO(―Ro―)や ―Roi

≦Loで 一定 でlRoi>Loで ゼ

ロ,す なわち球状 の一様分布 を仮

定 した場合 の,そ の後 の時間発展

を図示す る(図1～3)。 αが大

きい と拡散 も速 い とい うことが言

える。

解(o,R)に ど うい う関数 が適

当であるか,に っ いては,不 明瞭

P`R}

PCR)

・

・

「

■

0 O.5 1,0

図・ 相対距離の欄 分鶴(MD

(12>

R!しo

0 0,5 i.0 1,5
R/乙o

図 ・ ・寺刻t-…(L9/・)1/3・ ・おけ・欄 距離の

確率分布(a=1の 場合)

P(Rr

0051.。1 ,5R!Lo

図 ・ ・寺刻t-…(L3/・)1/3に お ける欄 聯 の

確率分布(a=Oの 場合)
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乱流拡散のRarldomWalkModel

で あ るが,乱 流 の統計 理 論3)が 援 用 で き るか も知れ ない 。

本稿 は,R.A.Pasmanter氏(日 本 学術振興会 の招へいによ り来 日)と の共同研究 に基 く。
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乱れたAJfv6n波 中で の宇宙線 のピ ッチアングル散乱

日大 ・工 加 藤 正 人

§O.は じめに

ブ ラウン運動 をひきお こす揺 動力 に相 関があるばあいの話 はいろいろなされ ているが,さ ら

に揺動力が ロー レンツカ の場合,ブ ラウン粒子 としての荷電粒子 はどのよ うな運動 をす るのだろ

うか,単 純 なブラウン運動=拡 散過程で記述で きるのだろ うか。惑星閲空間の磁場 とそのなか

を運動す る宇宙線粒子は今述べた状況の好例 なのか もしれない。それ は特に運動 が106eV/c～

109eV/cの 宇宙線(プ ロ トン)の ばあい,① 無衝突 であ る。密度 は数 コ/cm3,し たがって"抵

抗"は 無視 できる。② 電場(∂B/∂t)の 影響 も無視 できる。③ 磁場 の空間的 なゆ らぎは大 きな

相 関距離 を持つ・ とい った条件 を満足するか うであ る・② は主 にAlfv6n波 の位相速 度VA

でBが 時間的 に変化す ることに よって生 じる電場 だが,こ こで対象 に している宇宙線 の速 さは

ひAに 比 べ はるかに大 き く問題 にならない。③ は一見磁場 だけの性質の よ うだが,運 動量が大

き くな り,宇 宙線 のラーモ ァ半径が磁場の乱れ の相関距離 を越 えて しま うと,宇 宙線 に とって

は乱れが"White"に みえて しまうのである。 さらに実際の惑星間空間磁場 のゆらぎは非常 に

大 き く(有 限振幅),乱 れ も磁力線 に垂直な成分(Alfv6n波)が 卓越 していることが特徴 で

ある。

こ うした状 況 をわれわれは計算機 で"再 現"し"相 関 を持つ ランダム磁場中での宇宙線 の運

動"を 追 ってみた。なお乱数 によって作 られ た"磁 場"の 形態 と物理量 は次の とうりである。

①"形"は,,Bz=固 憲 ゆ らぎはZ軸 に垂 直 な方 向 でZの 関数Bx(y)=Bx(y)② 馬 とByは
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