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§1.

カオスにおけるアトラクターのフラクタル構造を,その各点での確率的な重みを考慮に入れ

てJ(α)スペクトルによってとらえる研究が最近行なわれ始めた｡1)また,類似の定式化で,

アトラクター上のカオス軌道の拡がり方を h(γ)スペクトルによってとらえる研究も現われ始

めた｡2)-4)一方,カオスは時系列のパワースペクトルで･しばしばその存在がまず示されるよう

に,軌道の時間相関関数やパワースペクトルによる研究も多い｡5),6)

しかしながら,同じカオスに対してこれらの諸量がどのような関係にあるのかという点につ

いては,現在のところ研究はまだ少ない｡この間題はカオスを統一的に理解する上で重要だと

思われる｡われわれは簡単な例についてそれを調べ始めた｡ここでは,その結果を報告する｡

§2.

アトラクター上の点 xiのまわりの小領域に他の点が落ちる確率が, Zを小領域の一次元的

な大きさとしてPi(/)-Zaiと書けるとするo i(α)は,αiの分布が-～-i(a)で与えら

れるとして定義され,ア トラクターの中で同じαをもつ点から成る部分集合のフラクタル次元

という意味をもつo i(α)と量 T(q)≡(q-1)Dqとはルジャンドル変換で結びついてい

るoここで,Dqは一般化次元,Doが普通にアトラクターのフラクタル次元であり,Dlは情

報次元である｡

時間をAtごとに分割して軌道をみるとき,初期から時刻 nAtまでに小領域 il, ,乙n

に軌道が落ちる確率が,nが大きいとき, P(il, , in)-exp〔-nAiγ(il, ,

in)〕で与えられ, γ(il' , in)の分布が exp〔nAtk(γ)〕になるとしてh(γ)

が定義されるo A(γ')は量y(q)≡(q-1)Kqとルジャンドル変換で結びついているoただ

し,Kqは一般化エントロピーで,Koがトポロジカルエントロピー,KlがKSエントロピー

である｡

§5.

ここで,パイこね変換
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( x n. 1, y n . 1 )

( スaxn, yn/a ) (0<yn<a)

(1 /2+ スb y n, (y n -a )/ (1 -a )) (a<yn<1)

をとり上げる｡ただし,0< la, lb<1/2, 0<a<1 とする.アトラクターはx方向で

カント-ル集合になっており,x方向のみで考えた T(q)をT∬(q)と書くと,そのTは

(aq/laT)+ (bq/lbT)-1, A-1-a

で与えられる｡ 3-y面でのアトラクターの T(q)は T(q)- T∬(q)+q-1 となる｡す

なわち,y方向の次元は1である｡A(γ)とルジャンドル変換で結びつくy(q)は

り(q)ニー ln(aq+bq)

で与えられる｡

次にy方向の相関関数を考える.

Pl(y)-1

P2(y)-y-<y> 1
p3(y)- (y-<y>)2+(a-A)(y-<y>トTr

のようにうまく多項式を選ぶと,それらの相関関数として

<pq(yn)pq(y)>/<pq(y)2>-expl-y(q)n〕

を得る｡これは,γ方向には絶対連続な不変測度があること, γ方向のフロベニウス ･ペロン

演算子が上記の多項式に対して(aq+bq)という固有値をもつことから導ける｡カント-ル

集合になっている∬方向の相関関数としては

くpq(xn)pq(a)>/< pq(a)2>-exp卜 p(q)n〕

pq- - 1n(alaq -1+叛 q-1)

が導けるが,今のところTx(q)と直接関係をもつ相関関数はみつかっていない｡

§4.

f(α)とh(γ)の関係｡テント写像
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∫(α)-
‡

1-α∬ (∬>0)

1+bx (x<0)

(a,b>0)で,逃散がある場合,すなわち1>a-1+b~1>O を満たす場合を考える.一

様分布から出発すると, 1ステップ当りe~6- a-1+A-1の割合で残る｡いっまでたっても逃

げないものがカント-ル集合として残る｡この不変集合に対して直接計算により

y(q-T(q))- 応T(q)

の関係を得る｡ i(α)とh(r)の関係に変換すると

α-γ/(γ+K),I(a)- A(γ)/(γ+K)

となる｡この関係は他の一次元写像 たとえば放物線写像に対しても成 り立っと考えられる｡

更にこの関係は,ヤコビ行列式の値 LJlが1より小さな定数 (散逸系 )で,ア トラクター

が一方向に関しては次元が1,それと直交する方向ではカント-ル集合であるような二次元写

像に対しても成 り立つ.たとえば,He'non写像はこの条件を満たしていると思われる｡パイ

こね変換では IJlが一定ではない｡ただし,対応から考えて判るように,N--1nIJL,

I (q)としてはそのカント-ル集合に対する T(q)を用いるo次元が1の方向のT(q)はい

うまでもなくq-1に等しい｡

この関係がどの程度一般的であるか,また,ヤコビ行列式の値が場所に依存するときにはど

のように修正されねばならないかは今後の問題である｡
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