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期倍化分岐がおこるOしかし最確定軌道はそのYうちの 1つであるO

(なお,本研究の一部は小幡常啓氏との共同新鹿に基づくものである｡)
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境堺競合に声るFrustrated lnstability
と初等教諭的秩序

京大･理 水野正彦,池田研介

複合共振器からなる光学系は,発振モードが共振器の長さに敏感に依存するという性質を持

っている｡たとえば,半導体レーザーでは,ファイバー等を接続すると,その端面が自然のミ

ラーの働きをするため,モードホッピングが容易におこもことが知 られており,現在,工学の

分野で問題になっている｡

レーザーとは異なるが,図1に示す光学系において,共振器の

長さと発振モードとの関係を調べたので,その結果について報告

する.図1のシスラムは,共振器内に非線形誘電媒質 が 挿入され

ており,左方よりレーザー光が入力されると,その光 は 2のミラ

ーを透過した後,2つの経路(2-3-1,2-4-3- 1)をとお

一.wT7ヲヲ芳方形刀 2ヽー＼4

Ei

り非線形媒質にフィー ドバックされるという構造をも っ ている｡入力するレーザー光の強度が

低ければ,糸内に生じる電場の振幅は定常値に緩和す る のであるが,入力光の強度を増してゆ

くと,ノこの定常解はある点で不安定になり,かわって 振 動解が出現する｡このときの発振モー

下は定常解の線形安定性を調べることによって求める ことができ,それを示したのが図2であ

る｡

図2の横軸七月ま重合する2つの共振器の長さの比 r--zl/Z2(Zl,/2は図1の2つの閉じた
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経路の長さを表わす｡)より決まる量

である｡(x-ll-rV(1十r))縦軸

には,それぞれのxに対する発振モ

ー ドの逆数がプロットして奉る｡ま

た,図中にある丁は,共振器の大き

さに関係する量であり,7-(Jl十g2)

/2Cである｡(Cは光速 )

図2には,セルフシミラーな構造

があらわれており,(a)(b)両図を見

比べてわかるように,Tの値が大き

くなるとともに,その細部の構造が

出現するという特徴がある｡ (b)図

にみられるように,I-104になると, 弓

xの値に対して発振モー ドは敏感に

変化し,わずかに共振器の長さが変

〇〇〇.:oo.～O 3.89 〇.70 0.～_q _A.9O I.00

わっても,全く異なるモー ドの発振が誘起されうることが示唆できる｡またガの変化に対して

発振モー ドは恒に階段状に変化するという特徴があり,(b)図においてもその構造は保たれてい

る｡

ここで得た結果を理解するため線形解析の手続きを再考し,更に初等教諭の方法を用いると,

x,Tが与えられたとき発振モー ドを求めるスキームを次のように整理することができるO

(1ト発振モードは重合する2つの共振器にともにはどよく共鳴するものである｡それはガの値

の連分数展開に関係して求めることができる.xを連分数に展開し,逐次その近似分数を求

める｡この分数列 tpn/qn)を主近似分数とよび,次にこの間をうめる中間近似分数列 ((pn_1

+7nPn)/(qn_1+7n鯨))7n-1,2,-･をっくる.発振モー ドはこれらの近似分数の分母の中

から選ばれることを示すことができる｡

(2) 上記の近似分数の分母をモー ドにとったとき,概して高いモー ドほど複合共振器-の共鳴

の度合いはよい｡しかし高いモー ドになると糸内での散逸が大きくなるというマイナス点が

あり,この両者の要因の括抗によって発振モー ドが決まる｡(3)に述べるような連分数展開の

統計的性質を用いると,発振モー ドのオーダーとして,√丁という値がほぼ妥当であることを

示すことができる｡

(3)連分数展開から近似分数を得る操作をマッピングとしてとらえると,指数関数的な拡大写
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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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