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近年､時垂カオスの複雑な振舞いが盛んに議論されるようになってきている｡研究対象

となっている系の自由度 も少数 自由度からより大きな自由度へと移行するようになってき

ている｡しかし､カオスの熟統計力学的解析や複雑な遍歴現象の解析は今だ十分に研究さ

れて居ない｡さらに､実験 との対応では様 々な未解決の問題が残されている｡例えば､

(1)加振下の水の表面波における散逸項の起源の問題､ (ii)弾性体の強制振動系でのカ

オスの発生点の理論と実験の大 きなくい違いの聞達､ (iii)レーザー系のカオス等に代表

されるような外来雑音の遍歴的運動に及ぼす影響の問題 等々が存在する｡特異点スペク

トル等のカオスの統計力学的記述は進んできたが､カオスの発生のメカニズムに関しては

依然 として不明の点が多い｡

我 々は少数自由度系ではあるが､多重定常状態が存在し､複姓な振動状態が生ずる損失

レーザーモデルを取 りあげ､まず､数値実験を行ないカオスの数理解析に資する情報抽出

を試みた｡

基礎方程式 (モデル)は良 く知 られた Maxwe11-Bloch方程式で分極 pを断熱消去 し､正

弦波形の変調 (K=K.(1+mcosE2t日 を加えたものである｡定常値でスケールする事により､

次式を得る｡

a
古㍗ = -ul6cos2u t -2=]

a
京 王 = ~ 81 2:-u ~ 82u2:+ 1

さらに､ Ⅹ = tn(u)

と変数変換すれば､次の様な非線形振動子の形に書き換える事が出来る｡

x+ (81+82eX)丈+ (ex-1)ニ ー(cl+82eX)∂cos2ut+ 2u ∂sin2ut (3)
●●

すなわち､戸田ポテンシャルの中の相乗的外力と相加的外力影響下での粒子の運動と等価

になる｡(3)式で散逸項 と外力項を摂動項 とみなした場合､この系にはあらわにセバラ ト

リックスが存在 しないためメルニ コフの理論が使えず､カオスの発生点の理論的予測 も出

来ない｡
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(3)式を満足する周期解をx●(t)とする｡ x-x'(t)◆王と置 き､周期解のまわ りの揺 ぎ 王

に関する方程式は次の様になる｡

･f+(8 1+82eX●(t)) 圭 + ( 1+8 2X (t)+ 82 6cos2ut)eX'(t)王=0 (4 )

.★

静止解 Ⅹ●(t)…cost は存在 しないので､単純なマシュー方程式の安定●･不安定問題には帰

着されない｡ 1周期解 X.●(t)基にして(4)の不安定境界を研究すれば､ 1周期解と2周

期解の相境界が評価される｡同様の手続きを2周期解 x2'(t)を基にして実行すれば2周

期解 と4周期解の相境界が評価される｡しかし､これで評価可能なのは共鳴周波数近傍

(u 彩 1)に限られ､ しかも､周期解 xh'(t)の近似程度が相境界値の評価に鎖敏に反映

する事に注意｡

図 1には 81-0.09. 82=0.003 と設定 し､数値計算により2次元位相空間 (W,a)に

おける振動状態の相図を示す ｡共鳴周波数近傍 (u 恕 1)ではSを大きくしていった時振

動周期の倍周期化 (n2.)を経てカオスへ至る相変化がみ られる｡一方､低周波数側 (

W<0.7) では非常に複雑な相変化の後にカオスへ至る結果が得られた｡例えばW=0.45

ではIl1-m2-r73- rI6- rl3-n4- r18一･･･一 Chaos が兄い出されている｡

この低周波数域では多重定常状態が存在 し､異なる解の分岐の系列が重なり合っている｡

ここでは､アトラクタの衝突 ･融合が激 しく起 こっていると考えられる｡パラメータ 81

のみを 8li0.3 に変えてみると､この低周波数側の複雑な相変化は消失 し､倍周期化によ

る相変化 しか見られな くなる｡

我 々の数値計算と対応すると考えられる実験はArecchl らのグループで行なわれてい

る｡倍周期化のルー トの存在 は明らかにされて居るが､複雑な相変化をする場合の実験は

十分行なわれて居ないが､本数値計算で兄い出された様なバラエティーに富む周波数によ

る振動状態の変化が得 られて居 る｡

また､Arecchi らのグループのレーザー変調実験では周期的ア トラクタ間の飛び移 り (

カオスの遍歴的運動)が観測 されて居る｡我 々の数値計算実験でも異なる周期のアトラク

タ間の飛び移 りを示唆する時間変化が散見される｡実際の実験でも数値実験でも外来雑音

や数値誤差は不可避である｡カオスの数値解析 ･理論的方法の探究 (周期解の方からのア

プローチ)､ア トラクタ間の飛び移 りの仕掛けやノイズの影響についての詳細な検討等は

今後の課題である｡
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2次元位相空間 (W.a)における振動状態の相図

nJ はJ'-周期振動領域 ,xはカオス領域をあらわす｡

但 し､ x内部の細かな構造は省略してある｡
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