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生 休 蓮 如 シ ス テ ム に お け る 非 線 形 現 象 の 数 望

村 瀬 雅 俊 (東 京 都 老 ^ 治 含 研 究 所 精 巧 処 莞 研 究 室 )
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運 動 の 自 己 姐 強 化 男 象 を 再 男 す る 空 論 モ デ
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い 方 程 式 の 盟 に も と す い て 特 異 点 を 求 め ､ そ の 分 詔 を

そ の 結 果 ､ stab一e node や 与addle point が 存 在 す る

か っ た ｡ ざ ら に ､ モ デ ル の 特 性 と し て 2つ の 屈 曲 波 が
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澱 小 菅 の 相 対 的 滑 り 運 勤 に よ っ て 屈 曲 の

と が 知 ら れ て い る (8)｡ こ こ で は ､ 惹 単

小 管 か ら な る シ ス テ ム を 考 え る ｡ こ の と き ､

方 性 を 考 慮 し て ､ 2太 l盟 の 'R 小 管 ベ ア ー を
姐 の 澱 小 菅 同 士 の 推 知 的 滑 り 運 動 の 方 向 か ､ 他 方

勤 の 方 向 と 互 い に 逆 向 き に な る よ う に

方 を シ ス テ ム A ､ 他 方 を シ ス テ ム Bと 呼 ぶ
に は dyneinタ ン パ ク 賃 が あ る ｡
こ の タ ン パ ク 質 (一 姫 的 に ク ロ ス ブ リ ッ ジ と 呼 ば

に は lつ の 解 雑 状 想 と 2つ の 慧 合 状 悪 か あ る と 偵 定
の 浩 合 状 .S に は ､ 津 守 定 額 想 と 不 安 定 状 悪 か あ り こ

G7を 遷 移 す る こ と に よ っ て 盟 詑 同 士 の 誇 り 違 勤 が 起

す る ｡ こ れ ら の 現 象 は ､ ク ロ ス ブ リ ッ ジ と 浩 合 部 位

を 導 入 す る こ と に よ っ て ､ 次 の よ う な 選 度 方 程 式 で
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｢パターン形成の運動及び統計｣

こ こ で ､

nQ∧くX.t'十nlA(x,i)十nZ A(X,i) - 7 圭 一r expE-くxT妄:≧)Zj (1d,

kq l Rく×)-(:a
leXP〔-Klく×-XlLl)2/2kaTコ

kla'l(×)=cl｡

klZA(×)=C1ZAexp⊂D(x-XiA ) コ

kZf)ft(×)=

Cz守

(cZB'-C2a)×/ll + cZ｡

C2QI

(-12 くxく- 8 )

(-8く ×く12)

(- 12く×く0)

(0く×く11 )
(11く×く12)

た だ し ､ no白,nlA･n2A は そ れ ぞ れ 潔 起 状 ･S と 2つ の 結 合 状 悪 の
分 布 空 屋 で あ る ｡ ま た-､ col=80 1/S･clO=5 1/5･こ20=20 1/S･
C2〇･=400 1/S･D=5･る91 1/∩爪･Tは 染 対 温 度 で あ る ｡ ⊂12Aは 以 下
で 示 す よ う に 重 要 な 可 変 パ ラ メ ー タ で あ る ｡

一 万 ､ マ ク ロ な 違 勤 万 程 式 は 次 の よ う に 書 き 下 せ る ｡

･当 千 i 雪 ぎ +FAくくx,･ni A ･n2 ∧)十F 8 (くx,･nlB･nz" F R くくx,) (2a)h

こ こ で ､

F hくくX,,n lA ,∩2 {)司 二2T了 (×,i,f▲A(X,dx･Q J

F,く くX,.nlB 川 2,,- Ql:ろ了 (x･t,fi b(x,dx十Q†

FRくく×'' = kRSin P詳ij
く×〉(5)=hα(5)

flJ.(×)=-KLくx-X lfl) (i=1,2)

ど.3(×)=-K.(x-XlB ) (i=1.2)

12

∩2A(x,i)f Z A(×)dx-12
i2

n28(x,t)r2 3(メ)dx
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た だ し ＼ fiA･fleは 凍 慧 iの ク ロ ス ブ リ ッ ジ か 出 ち
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〔特 異 点 の 分 籍 j

シ ス テ ム A の 特 異 点 の 分 諸 を 回 を 用 い な が ら 示 す ｡ た だ し ､

方 程 式 (2) に お い て E-0､ ni2-0と お く ｡ 各 方 程 式 の 速 度
蟻 鼓 か ら 式 ( 1c) と 式 (2a) か 速 い 方 程 式 で あ る こ と か わ

か る ｡ そ こ で ､ dn2A/dt=0 と dく×〉/dt=0 に よ っ て 特 異 点 を 求 め
る ｡

( i)cl2A=o･0003 1/Sの 場 合
図 1に 示 す よ う に ､ 1つ の Stablenode(so)と 2つ の
sadd一epoint(sl･52)か 出 蔑 す る ｡ こ の と き ､ 51付 近 に お い て
"alトo｢-none1-的 滑 り 蓮 如 が 見 ら れ る ｡ こ の 練 達 は ､ 待 望 輿 誉 蔑
象 に 見 られ る 力 学 耕 運 と 語 似 し て い る ｡

図 1 -12
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｢パターン形成の運動及び統計｣

(t･i)⊂12A=O･oli/S の ･< 含
92に 示 す よ うに ･ soこ -,lと JJh'会 合 し て ･ 2つ の 持 畏 ま ･Jlh一消

表 し 52Iつ だ け の ･) 蓬 と rLる･ こ の iS含 ､ 三 言的fl･,'{ り蓮 如 が
生 じ ろ の で カ る .

1.0

0.7

0.i

5)u
O.09

0.06

0.03

0

-0.03

ー0.06

dnっA/d.L=O■■

Jn?A/dt=0■■

dくx〉′dt=0
旬 2 -12 f2

(X) (nm )

さ て . 異 状 漂 い 現 象 が 起 き るの tZ､ CL2A=O･0003 1/S･cl28=
0.oII/Sす な わ ち シ ス テ ムAと3と が 周 一 で な い iZ合 で あ る ･
こ の 喝 合 に は ､ 里 買 玉 シ ス テ ムが実 現 T ろ ･ g 3に は ･ シ ス テ
ム 全 拝 (Aと 9か らTi･る 話 合 シ スーテ ム ) の nuH clineを 表 し
た .
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で は ､ Lg畦 抵 抗 は 有 限 の 憎 で あ る の で 方 程 式 ( i) と (2) 杏
crank-NiCDlSロn法 で 解 く の で あ る ｡ 境 界 臭 件 は ､ 両 端 で モ ー メ

ン ト と 内 力 が ゼ ロ と い う 自 由 端 の 集 件 を 仮 定 す る ｡ シ ス テ ム

は ､ 単 安 定 な の で 初 期 鼻 件 と し て 両 端 に 同 じ 程 度 の 滑 り を 与 え

る こ と に よ っ て ､ 屈 曲 渡 を 形 成 さ せ る ｡

( i) E=150pNLLrn2の 甥 合
田 4に 示 し た よ う に ､ 屈 曲 袈 同 士 は ぶ つ か り あ っ て ､ お 互 い

の 不 応 期 の 影 響 で 屈 曲 波 は 消 波 す る ｡ こ れ は ､ 通 常 の t｢igge｢
ua>e の 性 質 と 同 じ で あ る ｡
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図 4 5:べ ん 毛 に 沿 っ た 長 さ (LL∩)｡ Al.A2,Bl.B2は そ れ ぞ れ

nlA･n2A･nlB･n2Bを 示 し て い る ｡ 国 中 の 番 号 は ､ 喝 Gl慧 過 を 示
す ｡
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( i i) E-120 pNLLm2 の 甥 合

と こ ろ か ､ E の 価 が す こ し 小 さ く な

に 不 応 期 を 飛 び 越 え て ､ 屈 曲 笈 が 伝 巷
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〔考 雫 】

生 化 芋 的 買 繋 事 案 に も と す い て ､ 謹 話 モ デ ル を 溝 讃 し そ の 性

質 を 讃 べ た と こ ろ ソ リ ト ン 的 屋 藍 淀 の 伝 店 現 象 か コ ン ビ ュ ク ー

ノ ミ

と B

て い

み な

ロ ス

ユ
)

る

､ウ

ニノ

レ ー シ ョ ン で 予 見 で きた ｡ こ れ は ､ 2つ の シ ス テ ム (A
の ク ロ ス ブ リ ッ ジ の 意 畦 化 に お い て ､ SUitch機 溝 か 働 い

た め と 思 わ れ る ｡ こ の よ う な SUitch茂 講 は ､ 蓮 如 器 官 の

す そ の 他 の 讃 蔚 嶺 講 に も よ く 知 ら れ て い る (例 え ば ､ フ

リ ツ ク 真 宗 ) ｡ そ の よ う な シ ス テ ム が ネ ､ソ ト ワ
｡
を

く

成 し ､ 代 謝 謡 寿 な ど

ル か 消 滋 す る こ と な

お こ な っ て い る 場 合 に は ､ 讃 蕃

伝 藩 す る こ と で ､ 生 体 に と っ て

有 効 な 制 御 シ ス テ ム に な り う る の で は な い た ろ う か ｡

て ､ ソ リ ト ン 的 挙 勤 の 可 能 性 か 興 味 深 い ｡

現 在 ま で の と こ ろ ､ 生 体 違 主力シ ス テ ム に お い てば

一
の

き

し

ク

.ン

わ

を 涜

グ ナ

てめ

た か っ

こ の よ う な

ソ リ ト ン 的 挙 動 は 発 見 さ れ て い な い が ､ い ず れ 観 測 さ れ る も の

と 期 待 し て い る ｡
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