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を見ていただきたい｡

転移モデルにおけるカオスによる拡散運動

鹿大 ･理 井上政義,藤坂博一

最近,カオスの研究が進み,カオス-のシナ リオはかな り明 らかになってきた℃ところで,

カオスをトータルに理解する為には,シナリオ等の"genesesofchaos"のみならず,カオス

の中味を問題とするttlogosofchaos"の研究が不可欠 である｡そこで我々はカオスの中味を

新しく導入されたsimilarityexponent1)(characteristicexponent)lqの方法で解析す る

ことを試みた｡

モデルとして次式で表わされる微分系を考える｡

='(i)ニーsin(27TX)+Fcos(a't)-T3, (1)

ここで右辺の第 1項は周期ポテンシャルによる力,第 2項は外力,第 3項は減衰を表わして

いる｡この式で表わされる系として(a)コヒー レン トに動 く部分を一つの粒子 とみなした転移

モデル,(b)超イオン伝導体,(C)Josephson接合,などがある｡

系の長時間の振舞を調べる為に, xとV(-妄)のス トロボ表示を採用する｡離散時間として

は0,T,2T,-･(T-2万/a･)をとるo trjを整数部 njと小数部 リ こ分けるo

xj- nj+fj, (2)

ここでnjtま粒子が入っているポテンシャルの谷の番号を表わしているOこれの運動方程式は

nj'1- nj +Aj , (3)

ここでAjFまjumpingnumberであるo q-ordersimilarityexponent付 ま1)

･q-吉j.i-wiln<exp(qnj,,･ (4)

系(1)は変換 4- -･A, Qこ対 して 対称であるから,今 の 場合 スーq-- lqである(但 しdrift

のある場合は除く)oまた一般にdスq/dq≧0という性質があるo qが小さいとき,

q̂-Dq+0(q3),
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(5)
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ここでDQま拡散係数 と一致 しているlo)もLA)

がgaussianであれば,全てのq領域で スq-Dq

となるが,今の場合,AjQj=バ ウン ド(JAjl≦r)

されているので 1∞≦ rとなる.

系(1)は a,-1･0,I'-1･25の時にF>Fc -

0.987でカオスによる拡散的運動を発生させる2.)

F>Fck対 して数値的に求めた Iqを図 1に示

す｡この図から分るように,fqlの大きいところ

で熱拡散 Iq-Dqからのズレが見 られるoとこ

ろで拡散係数βについては,

D∝√言,6…FIFc(>0), (6)

が成立 している20)そこで Iqを石でスケールし

て措いたものが図 2である｡この図のIqJの小

さいところ (diffusion branch)から,たしか

に(6)が成立 していることが分るOところでIql

の大きいところ(intermittencybranch)まで

スケールできる関数 を次の様にして求めた｡ q

をスqの周 りで展開して,

q-砦+alq3十･,

上式 を Iqで微分 して,部分和をとると,

哉-Di'1･3aD車 ･･･),

空1 1

D 1-(}q/}∞)2

(7)

, (8)

ここで 1∞-1/√す言方とおいた.この式(8)を

積分すると,

皇 ≡tanh/(‡), (9)

ここで diffusion branchの巾を与えるKは
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次式で定義されている｡

/l∞

k≡
D

(10)

図 3に示す様に,このスケーリング関数 (9)は数値解と良く一致する｡

以上,調べたのは拡散の発生点近傍の臨界現象である｡同一のQJ-1.0,Il-1.25でもFが大

きくなりF.-1.4777に近づくと拡散が発散し,F.を越えるとdrift運動が起る(自発的対称性

の破れ )20),3)この臨界点近傍の 付 こついては現在,計算中であるoまた差分系で射 9)と異な

ったスケー リング関数が見出されている三)
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量子 カオス と伏見関数

早大 ･応物 高橋公也,斎藤信彦

量子力学における局在 した波束が, 観測時間の間にマクロな状態にまで広がらない場合には,

Ehrenfestの定理により古典的な軌道に近い運動をする｡しかし方が小さくても方≠0の時は,

量子波束は有限な広がりAxAp～方を持つので波束は拡散 し古典的な点粒子像とは異なってく

るであろう｡我々は,古典的に規則的な場合 と不規則な場合における波束の発展を調べ,古典

カオスと量子カオスの対応について考察した｡この場合,古典的な相空間における対応を考え

るのが普通であり,一般にWigner変換

==Eコ E

pw-志 ∫di<盲一号恒 <摘 十号,exp去声･言

が使われるが,pwは負の値もとるので確率密度にはならない｡ そこでWigner変換を粗視化 し

た伏見変換を考える1.)2)3)
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