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力学系が外 部パ ラメークーの変化 に ともなって周期運動か らカオスに至 る道筋の一つ に

intermittencyrouteがある｡Pomeau と Manneville に よって発見 され た､子のカオス

の発生機構 は､分岐の仕方によって大 きく Type I, H,uI に分類 され た (表 1')｡ 1'
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表 1 3つの タイプの間欠性 カ オス

q次の レニ ーエ ン トロピーK｡やh(γ)スペ ク トラムは力学系の動 的な性質 を明 らかにする

が､Pomeau-湖anneville型間欠性 カオスの場合 ､分岐点近傍 においてこれ らの量 に関連 し

た様 々なス ケ ー リング則が成 り立 つ こ とが期待 され る｡本研 究 は､TypeI～ ⅠⅠⅠのbasic

modelに対 して分岐近傍 におけ るⅩ.,h(γ)を解析的手段 を用 いて求め､その特徴を考察 し

たものである｡Kqやh(γ)を議論 する ときの要は分配関数 Zn(q)= 10.‥.lb
.∑ . Pli0,....imlq

であ る.但 し､ijは相空 間 を分 割 した ときのlつの boxを表わ し.Pli...‥,iAlは軌道

x｡....,xA がそれぞれ box i0,....in に入 る結合確率 である｡間欠性 カオスに対 して

は､

l

f(q)≡ (q-1)K｡ --ユin- 1nZn(q) ( 三 一戸(qH
A一03n

が代数方程式

｡ (p･q)-=zjexp(-?(q)j-qU(j)1=1 (1)

U(j, = (二llnnてa｡(j‖ :,i…ll,' (p(j,:長 さ J･の ラ ミナーを見出す確率 ,

(a:バ ース トの後 にラ ミナ ーが起 る確率,b:バ ース トの後 にバース トが起 る確率 )

の解 として与 え られ ることが報告 され ている｡ 2)
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｢カオスとその周辺｣

幸いに して､Type1--111に対 す る P(i)は近似的に初等 関数で表わせ ることが分かって

いるので ;

T,pet : P 【 (j)-i cosec22C

TypelI:PE(j)･-

TypeEⅠ:PElj)-

(

1
,6(j+-

C

28之Ic2+E)exp(2Ej)

((C2+E)exp(2ej卜C2

E3/2(C2十と)exp(2Ej)

((C2+E)exp(2Ej)-C2)3/2

. 0≦ j≦ j I" x

. 0 ≦｣≦∞

. 0≦｣≦∝)

巨 ‡-一三 】

これ らを用 いて (1)式 よ りf(q)を評価 で きる｡ また､バ ース トの頻度の q次平均量

V .=lim⊥ . ∑ .m li.,‥.in暮Pli｡,… ,inlq / Zn(q)
n→00 n lo････lA

(mli...∴inl は､x｡,‥.xnの うちのバ ース トの数 )

は (1)式 で決め られ る 戸によ り

V q -
p = 戸

と与 え られ るので､これ も評価 した｡以下 に結果 を示 す｡
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一己1n亡く:1- q< 1 lq-l I< 一己1nE -ElnE< q- 1< 1

戸q (q-1)/ln(卜q) (q-1)/1nE -いと(q-1)

Kq -1ノln(1-q) -1/1~nE £/tq-1)

Yq -I/ilnu-qH 2 -1/lpE £

h(Tq) -1/iln(1-q日 2 -1/1n£ 0

.丘< 1- q< 1 Iq- 1 l< E G< q- 1< 1

Kq 1- q 一G £′tq-I)

Tq 1- q .虎 E

h(T.) ･ 1- q .JE. 0
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この結果か ら､Typellに対 しては次の様 な概念図を描 くことがで きる｡

図 I TypeIIに対 するKqプロ ッ トの概念図

A,B,Cの領域 は､ 乙の変化 も考 えると ､曲線 8-- Iq - iI/lnlq - 11によっ

て隔て らえるが､この曲線上では とな りあ う領域が クロスオ ーバ ーしている｡ (図 2)

図 2 クロスオーバーライ ン (forTypelH

TypeIIIの場合は､Type IIと同様なので省略する｡

TypeIでは､K.の振舞 いはTypell,ⅠIIとは異 な り､A,B. Cの様 な領域 が存在 し

ないQ従 って当然 クロスオーバーライ ンもない｡ これは､TypeIはq=lで q相転移 を起 さ

ないことを意味するが､分岐点上 (£=0) においてもカオス的 な振舞いを示す不変測度は存

在 するので (図 3)､q-1よ りも小 さな q で一次の q 相転移 を起 こすと考えられ る｡

IlLIl●II一Il1一一l一

図 3 カ ン ト-ル集合上 を動 くカオス的な軌道
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