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標準写像における加速モー ドによる異常拡散
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棲準写像は､次のような

lSt:.ll]･-F (X t)-lJEtI(紘 )崇n72dqlou, ( 1 )

保存系の二次元写像であり､J方向に確率的に加速する運動を作り出す事ができるOこの確率的な加速

運動を統計的に調べる為､位相空間上での初期点の集合が時間と共にどう拡がっていくのかという事が

数値的､解析的に調べられている｡ 加速運動は､〟>打｡(0.971635406‥.)で起こる｡下図は位相空間

の構造がKc前後でどう変わるのかを示したもので､黒くぬりつぶされた部分 (確率的に運動する領域)

が､〝>打｡でJ方向につながっているのがわかる｡
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位相空間上での点の集合の拡散の統計的性質は､拡散係数によって特徴づけられる｡拡散係数のパ

ラメーター∬依存性は数値的にも､解析的にもよく調べられていて､加速モー ドといわれる周期点が安

定なパラメーターの範囲以外ではうまく説明されている｡しかし､加速モー ドが安定である場合､拡琴

係数は発散してしまう. これは加速モードが 1回写像ごとに､Jの値が一定の間隔で土軌口する周期点で､

この為加速モードが安定である場合カオス軌道は普通よりも速い拡散が生じる｡I)そしてこの加速モー

ドは､2方向に周期的な二次元の写像には必ず存在しるので､この加速モー ドによる異常拡散はこのよ

うな二次元写像に常に生ずる現象である｡i)
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｢カオスとその周辺｣

そこで私達は､この場合の統計的吉己述として拡散係数に換わるものとして､速度分布のスケーリン

グ則を数値的に示した｡4)それは次のようなものである｡

1回写像当たりのJ方向の増分をnで粗視化した速度 vn(Xo)≡(Jn(JYo)-Jo(Xo))/nを考えて､

この速度分布は次のようなスケーリング則に従うとする｡2)･1)

p(V･,n)=nBi(nSv)

もし普通の拡散が起きていれば

∂=1/2,

i(I)=Ji7才言方expトx2/4D),

これに対して､加速モードが安定である場合は､フェラーの再帰事象の定理により3)~5)

∂=(β-1)/β,

p(3:)∝IT｢(1+P) for x=n6V- 土∞,

(2)

(3)

(4)

となる事が予想される｡ ここでβは､カオス軌道が加速モー ドの近くに滞在する時間の分布関数の指数

である｡これらを数値的に調べたのが下図である｡
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これらは､(4)とよく一致している｡同様の事が､他の二次元写像(2方向に周期的)にも成り立つ

と考えられる. 1)
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