
｢カオスとその周辺｣

-ミルトン系の拡散における加速モードによる異常拡散

九大理 石崎舘二､秦 浩起､堀田武彦､森 肇

保存系のカオスの統計的性質を調べる目的で､スタンダードマップをモデルとしてその拡散を調べた｡ス

タングや タブは [it.Ill]-F'X.'-lJ?I_･(鋸 :;,a:o廿

で与えられ､K>Kc(0･971635406･･.)でJ方向に歌道の拡散が起こるo
拡散の性質を見るために1回マップあたりのJ方向の増分をnで粗視化した

vA(Xo) ≡ Sn(co)/n=(JA(Xo)-Jo(Xo))/n

の確率分布を考えて
.〟

p(V;犯)≡忠 l/N∑6(vA(Xi)-V)i=1

それを指数関数でスケールして

P(V;n)=expトnQ(V)]P(I,-;n)

その指数の肩に乗っているや(V)スペクトルを調べた.
普通の拡散が起きていれば確率分布はガウス分布になり､4･(V)は

4(V)≡(V-ii)2/(4D)

となる｡ヱ)は拡散係数で
D ≡ <S…(Xo)>/(2n) A-∞

くく…>は初期点についての平均｡)
拡散係数の∬｣依存性については過去によく調べられていて､加速モードと呼ばれるトーラスが安定であ
るパラメーター方の範囲で拡散係数が発散する異常性が認められている｡ 加速モードというのは､動道がそ
のトーラスの近くにくるとある一定の大きさV.でJ方向にその軌道を飛ばすトーラスであるo
拡散係数が発散するのは､加速モードにカオティツクな軌道がくっついている時間の確率分布が次のよう
なベキ分布になっているためだと考えられる｡

f(')～ '-1-P

そうするとn≫ 1でnより長くっいている時間の確率は

00
W(n) ～ ∑,I(T)∝ 7r~(P-1)

7-=7L

となり

<sA(X｡)2>- n2W(n) - D=<Sn(Xo)2>/(2n)～ n2~P
もしβ<2であれば､拡散除数が発散する｡

D - ∞ forn - (刀

加速モードが安定に存在しないパラメータで トーラスがある場合(∬=2､図1)とトーラスがなくなっ
ている場合(K=10.0533､図2)は､vn(Xo)の確率分布はガウス分布になることが4･(V)の数値計算結果より
わかった｡
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力雌 モードが安定に存在する場合(K=6･9115)は4(V)はガウス分布からずれて､図3のような漸近形に
近づく事が数値計算結果よりわかったO これより力雌 モード安定であるパラメーターでは伸 )スペクトルが
箱型(V･>V>-V.では0､回>V.では仰)にn - ∞で近づくことが予想される.
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詳しい事はH･Mori,fLHata,T･HoritaandT･1(obayashi-Prog･Theor･Phys･Supp199(1990),(tobe

submitted)を参照されたい｡
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