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● Introduction

ハミルトン系がカオスである時､そのポアンカレ写像においてセバラい)クスは分社し､安定 ･不安定

多様体は有限角度で交わる.このセバラい)クスの分轄現象は､ハミルトン系のカオス発生のプロセスの内

で最も基本的である｡よって､ポアンカレ写像のモデルとなるシンプレクティツタ写像の不安定多様体を考

察する事は､カオス釣なハミルトン系のダイナミクスを理解する上で重要である｡近年､2次元シンプレク

ティツタ写像においてその不安定多様体を特異摂動により解析的 ･漸近的に構成する方法が様々な系におい

て報告されている【1】｡我々はこの解析を4次元シンプレクティツタ写像に拡張し､同様に不安定多様体が
得られる事を示し､その高次元効果について議論した｡

. AsymptoticExpansionsofUnstableManifolds
我々は次の4次元シンプレクティツタ写像､

(

pll=Pl-e(2q至-ql)-e3/cq22
qi= ql+epI
p'2,- P2-e(2q23-q2)-2e3FCqlq2

q;-q2+ep;
の不安定多様体が解析的に得られる事を示した｡また､このシンナレクテ ィツタ写像(1)の母関数は､2

Ⅳ -∑3'=1(pl･q,･Ie(妄p;･2･妄q,昌q,?))･C3KJ～
J - qlq22

である｡

図1に不安定多様体の解析解と､その上に初期値をとり

(1)式により時間発展させた数億解を(ql,Pl)平面に射影し
て示す｡この図より､解析解は数値解をよい精度で近似して

いる事がわかる｡

今回扱ったシンプレクティツタ写像(1)の母関数(2)は

カップリング項J=qlq22を含むが､ポテンシャルはdouble TA10･0001
well型であるためJC=0でもセパラトリクスが存在するoし

かし我々の計算により､カップリングはホモクリニック構造

に定量的にのみ寄与し､今回の近似の範囲では見えてこない

事がわかった｡またカップリング項がホモクリニック構造に

寄与するためには､母関数(2)においJ j-qTqg(α十β,
6)のような高次のカップリングか､J-p11q2のような座標
一運動量カップリングを与えればよい事もわかった【2】｡
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図 1:不安定多様体の解析解と3つの数値

解Oパラメータはe-0.30,rc-1.0.

● Discussions

本研究は､これまでに得られていた2次元シンプレクティツタ写像に対する手法の4次元への拡張であ

る｡一般に､2Ⅳ次元シンプレクティツタ写像は(〟+1)自由度ハミルトン系のポアンカレ写像のモデル
という意味を持つため､この拡張により3自由度ハミルトン系の解析が可能になる事が期待される｡今後は

上に挙げたような､明らかな高次元効果の期待される系にこの手法を拡張する予定である｡
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