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像になっている｡よって,ほとんど至るところのxから出発 した軌道は不安定であるoTが

大きな値のとき,発振モー ドを求めようとすると,マッピングの回数 を多 くとらねばならな

いので,xの値がわずかに違っても,全 く異なる値の発振モー ドが得られ ることになる｡

(4)図 2にみ られるセルフシミラリティは,連分数展開の階層性が反映されたものである｡図

において,低次の展開係数のみで表わせる有理数の近傍にある方に対する値が荒い骨組 を構

成 している｡多 くの展開係数を必要とする有理数近傍のガに対する値ほど,細かい構造を表

わすものに対応 している｡
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セパラ トリクス近傍に生ずるカオスについて, リヤブノフ数を解析的に求め,Chirikovによ

って与えられた拡散定数Db)Hとの関係を明らかにする｡

考える系の運動方塩式は

2.-x-x3+gXCOS(a･t+P｡) (1)

である｡ここでgは1よりも充分小さい数 とする｡系のポテンシャルは二重井戸型(図1)で㌢(x)
ニー∬㌢2+∬γ4である｡

9 ≠0の場合には,ホモ クリニシティによりセパラ トリクス近傍に,ス トカスティック層 と

いう乱雑領域が形成 される｡9-0の場合,セパラトリクス (x｡,po)は

xo-√訂sh(i-to)

p｡--√す sh(i-to)th(i-t｡)
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で与えられる｡(1)式の解を,タを展開パラメタと

する摂動計算によ り求める｡

tr=t2:o+ gXl十 ･-

p-po+gPl+ ･･･

これにより,0(9)の方程式 として

(3)

21-x1-33.231+x｡COS(a,i+P｡)

(4)

-㌔( P ..〝乾 ｡,o

図 1 二重井戸ポテンシャルにおける軌道

2 2 4

H-を 一言 十㌢

が得 られるOこの式の解を同次方程式 貰1-31-3x331(4′)の解より,定数変化法により求め

る｡(4′)の軌捕,xl(h2)Qま

3'llh'-豊 , 3'12h'- cht -3よ ･3t蓋

で与えられる｡

31- 弓 [Jtdta.3'12h'cosp]3'11h号を[Jtdt3.-'11h'cosp]3'12h' (5)

である｡x(-36+gXl)の初期値 として t一 一-において31- 0をとると,不安定マニフオ

ール ドの解が得 られ,それを∬Pと書 く｡その ≠-±-における漸近形は

耳(ど)-(

2√す e

2√官e

(i-to)
≠-うー…

-(i-to) gAl(to) (i-to)
- e

4､/す

ここで Al(to)-A～sin(alto+Po)および

A～-
打QJ2

ど- + …

(6)

sinh?
′ヽ′

である｡gAl(to)はメルニコフ積分であ り,軌跡の平均周期 Ta- ln(16e/a,gA)当りのエネル

ギー変化 を与える｡

ここで リアプノフ数 を1次の摂動の範囲で求めることを試みる｡系を時間を一つの変数 とし

て,オー トノマス系 と考えると,変数の数は3であり, リアプノフ ･スペク トラムは (右 0,

- A)となる｡

ここで )として,不安定マニフオール ド内での軌道による指数 を考える｡不安定マニフオー

ル ド上の接近 した二つの軌道間の距離 dを次のように表わす.ただしpは初期値を特徴ずける
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パラメタ (例えば to)である｡

a(i,p)-l∂pl[(
∂xYl)(i,〟)12

∂〟 ∂〟

lT2]2E■iZI

ス トカスティック層内の軌道の一周当 りの リアプノフ数 )は

nl
土

㌔
≡r<

a(Ta,p)

a(0,p)

(7)

(8)

で与えられる｡

何周にわたってもの リアプノフ数 を求めることは摂動計算の適用外であり不可能なので(8)

の}をス トカスティック層内で平均することとする｡平均操作は初力の初期位相 と,ス トカス

ティック層のエネルギーについて行なう｡

以上の換作 を原点付近より出発する軌道に関するリアブノフ数について行なうと,平均 リア

プノフ数丁は

i-ifalnfl+(1+W2)e通 塾

- 1

JJ･2 ･･2(1+W2e2欝 ),o (9,

となる｡ここでDcHは先に述べたChirikovによって与え られ たエネルギー空間での拡散係数
′■■′

でDcH-92A～2/2Taである｡またWはス トカスティック層のエネルギー幅で『 -wgAであるo

式(9)より,DcH>0ならば}>oとなる｡

これはカオスにより誘起 された拡散現象 を特

徴ずける量DcHと,カオスの力学的量 )の関

係 としては適切である｡

式(9)で重要な点は lnの中には9依存性が

ないとい う点で,これは9のオーダーの項 を

1/9程度の大きさeTaにわたって評価 したた

めである｡したがって丁の9依存性はTa-ln

(16e/a,gA)よりのみ表われる｡

o･oal Ql01 9 0･1

図2 7の9依存性

式(9)と実際の計算機 シミュレーションの結果を比較すると,図2のようにな り一致はきわ

めて良い｡
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