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｢カオスとその周辺｣

散写像特有のものではなく,現実の物理系においてもみ

られるはずのものである｡
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間欠的カオスの臨界点近くでの非線形応答

4

九大 ･理 堀田武彦,森 肇

TYPEl間欠的カオス1)を示す系に,near-resonantperturbation2)を加えた場合の系

の振舞を考察する｡

周期運動をしている系に,共鳴振動数に非常に近い振動数を持つ周期的摂動を加えた場合の

系の応答は,系が分岐点近傍にある場合には,系の詳細に依らない普遍性が期待でき,興味が

ある｡Bryant等は,周期倍加の分岐点について研究 している㌔)また,大同は,Lorenz

modelについて,計算機実験を行なっている｡3)

TYPEl の間欠的カオスの臨界点前後では,分岐前の周期解の近傍での系の運動(ラミナ

-状態 )は,遅いモードだけに着目すると,

(1-a) Xo(a,｡t+¢n)+xn(i)Xl(a,｡i+¢n)

(1-b) 意 x n -ph

によって記述される.ここで,a,｡は周期運動の振動数,X.,Xlは,周期27Tの周期関数,

¢nは,n番目のラミナ-状態の位相のずれ, acn は遅いモードの時間発展を表わしており,

ゆっくり変化する｡また,両ま系の制御パラメーターであり,p-0が分岐点で,p<07洞

期状態,〟>0でカオス状態となる｡
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ここ に,cos(a,0+♂),困 ≪G,｡の型の周期的摂動が加わった場合,(1)は次のように変更さ
れる(但し,引き込み現象による周波数ロッキングは,起こらないと仮定する)0

(2-a) X.(a,0i+¢n)+ xn(i)Xl(a,.i+¢n)

(2-b)意 xn- ph2･eCOS(at-¢n)n

ここで, Eは摂動の大きさに比例するO

カオス発生点を〟｡とすると,

pc-eTc豊 )

のように,カオス発生点のずれに対して,振動数のずれと,摂動の大きさの間にスケーリング

のあることがわかる｡

摂動展開によると,

Ec(甘)-i rg-2+志 す~6+o(7-10)*)

--1+
ノ す ～ヽ J

♂+o(′㌘ )

ここで,甘 ≡困/√丁,

図の実線は0(甘~6)までと0(♂)までをとったものであり, 点は数値計算の結果である.
′ヽJ

γが小さい (e.g.£0.1)場合には,摂動の影響が非常にはっきりと表われる｡

間欠的カオスのパワースペクトルは,遅いモー ドの運動の特性と,バ ース トの前後での位相

の跳びによって特徴づけられる｡4)このことは,摂動が加わった場合についても同様である｡

(2-b)の性質より以下のことがわかる｡
ヘノ

バーストの前後での位相の跳びがなく,∂が小さい場合に

は,発生点近傍のカオス側でのパワースペクトルには,

a,-Tna,0+n∂(m-0,1,2,-･, n-0,±1,±2,･･･)に,

∂ピークの列と a,-7na,0(,a-0,1,2,-･)のまわりに,幅

の広いローレンツ型ピークが現われる｡

_:-三 〒 _

･は数値計算の結果

すが大きい (e.g.之10)場合には,カオス発生点のカオス側では, a,- mw.+n∂(7n-0,

1,2,-,n-0,±1,±2,･･･)に ∂ピークが表われ, W-ma,0(m-0,1,2,- )のまわりには,

摂動がない場合に表われるのと同様のローレンツ型のピーク列が,パワースペクトルに現われ
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る｡

バーストの前後での位相の跳びのある場合,すが0(1)の場合,Type3の場合について臨

界点でのパワースペクトルの構造を今後明らかにしたい｡
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注

*)大同は,TYPEl間欠的カオスに周期外力の加わった場合について,2次元写像

(

On十1-On+B+αxn (mod1)

xn.1- xn+ cx三+e+acos(2万On) (mod2)

を用いて研究しており,カオス発生点を摂動展開により求めているが,､ここで, α-0,

a/a-一定, C-Oの極限をとった場合の結論は,今の結果と一致する｡

H･Daido:Prog･Theor.Phys.71(1984)402.

ホモクリニックカオスのしめす拡散的現象

早大 ･理工 相沢洋二,菊地康裕

保存系のカオスにおいてはロングタイムテイルが存在することが知られており(たとえばロ

ーレンツガスにおいて,速度の自己相関関数は代数的減衰をすることが報告されている),そ

のために異常な拡散を生むことが予想される｡本研究では,保存系のモデルとしてスタンダー

ドマッピングを用いたoこれは2次元 トーラス T2上の変換で -1/2≦In,On<1/2 とし
て
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