
研究会報告

3. ある高次元アトラクタの研究 - ア トラクタの内と外 一

京大基研,北大薬α 池田研介,松本健司α

4.転位の伝播とカオテイクな破壊 京大理 後藤 章

CoupledLogisticMapの分岐現象

京大 ･理 坂口英継,富田和久

Logisticmapは.perioddoubling分岐をくりかえしてカオスになる例としてよく用いられる｡

ここでは2つのロジスティックマップを結合させた2次元マップを考える｡
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この系はA,D,初期値をかえることによって, さまざまなふるまいを示す.以下ではDが

小さい時は,摂動論的な考えで,ある程度相図の見通しがっくことを示したい｡

Dが0の時は1次元マップを考えればよい. Aがdl,AZ,･-An･-で周期倍化し,･･･An*,
A2*,Al*で周期カオスの周期が半減するo図 1に4周期
まで分岐がすすんだ時の様子を書いた｡周期点の位置を

1に近い方から2進数で番地づけ(il,iZ,-i,a)をす

ると,2m周期を巡回する順番Nはioを0として

m,

N- i.mod(in_1+ in,2)×2n-1十 1 (2)
n=1

と書ける｡2次元相空間 (∬γ空間 )のア トラクタは,

1次元マップの2m周期点 zl,Z2,-･ZZm･を使って

(zl,Zl), (Z2,Z2), (zZm･,Z2m･)

(zl,Z2), (Z2,Z3), (Z2m,,Zl)

(zl,Z2,a), (Z2,Zl ), (zZm,,Z2m･-1)
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｢カオスとその周辺｣

とx方向とy方向の順番のいずれが1から27W'までの全部で2m'

種類あるD図2は'n-2の時の4つの周期解を示しているG

次にβが0ではないが小さい場合を考える｡ もし』が分岐点

An,A*から遠いと(困≪!A-Ant)D-Oの性質が保たn

れる. つまりA<A<An十1では2n種類の2n周期点が存在し,れ′

An*_1<A<A*では2n種類の2n周期カオスが存在するoAがTZ,
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図 2

A∞に近づき,Dも小さくすると,非常に多くのア トラクタが

共存するようになる.おそらくA-A∞,D-0からはカオスとノンカオスをわける分岐ライ

ンがフラクタル状にでているのだろう｡

AカミAnに近い時は,もう少し複雑になるO周期点の2n11回マップの固有値を 11,12とす
るoD-0の時は }1-12だが,Dtこよって縮退がとける｡実軸上で縮退がとける場合 (王タ

イプ)と虚軸方向に分れる場合 (丑タイプ)があるo IタイプではAを上げると,固有値がひ

きつづいて2回-1をこえる｡つまり2回 perioddoubiingがおこるC 遭タイプではAを上げ

ると固有値の絶対値が1をこえ,Hopf分岐がおこる｡分岐点の近くのふるまいは周期倍化分

岐のノ-マルフオ-ムを結合させた

Gnn二::'(Ill二 eE,',XnnIaa22,Xf2.+aa33,3m3fIDD('cc,xxxxxn7I cC,3;yy:.'BB,a,' (3)

で記述できる.もとの式(1栂 xとyの交換に対して対称だったが,2n~1回マップをとり座標

原点や縮尺をかえているので(3坑 は必ずしもxとyの交換に関して対称でない｡また2n~1 種

類の周期解がどちらのタイプの分岐をするかわかっていない｡対角線上にのっている周期点の

場合軌 対称性からC =C" ,C =Cy∬,B -B =0となるのでiタイプであることがXX Xy ∬ y

わかるoこの場合 61-D(cm -Cx,), £2-D(Cxx十㌔ )の2点で周期樹 ヒし,53=D(CxX

十2㌔ )でpitchfork分岐をして, 2種

類の倍周期のアトラクタができる(図3)0

対角線に対して対称な周期解は丑タイプと

思われる｡Hopf分岐をしトーラスとなり,

ロッキングで周期が倍の互いに対角線に対

して鏡像関係の2つの周期解が生じる(図

4)0

AがAn*に近い時は,D-0では2つの

ぅ ,! う 十 一 -).

図 3
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周期カオスが合併するのだが,β≠Oではまず1

つのカオスが basinboundaryをこえ,消滅し(b-

oundarycrisis),次にもう1つのカオスが成長し

て消えたアトラクタの坂城を埋め(interiorcr-

=t_-T三言'm

･-:__≡ - _ .

図 5
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isis),周期が半減した2倍の大きさのカオスとなる(図5)0

Dが大き.くなると,上でのべたような分岐線が交差し,周期解とカオスの共存など,さらに

複雑になってゆく｡

一次元離散力学系を生成する母関数とその導関数

日大 ･理工 紺野公明,入江治行

日大 ･原研 島田-辛

最近,力学系を複素化し,その解析的性質より力学系の性質を調べる試みがなされている｡

複素化の1つの方法に微分方程式の独立変数を複素化し,解の解析的性質をもとに方程式の可

積分性とか,軌道の規則 ･不規則性の議論がなされている｡ここ我々が新しく議論する力学系

の複素化の方法は,山口･畑により導入された力学系を生成する母関数の展開パラメタを複素

化し,その母関数の解析的性質より力学系が示す規則 ･不規則性を考察することである｡

力学系が示す軌道の不安定性を表す量に.Lyapunov指数がある｡力学系を生成する母関数は

軌道の振舞を表すが,その軌道の持つ不安定性までは表現できない｡そこで我々はその情報を

得るために母関数の形式的高階導関数を導入する｡特に一階導関数は軌道不安定性を表す Ly-

Apunov指数と密接に関係していることが示される｡

母関数F｡の収束半径とその形式的一階導関数Flの収束半径にはなんら関係はないoもし母

関数の収束半径が一階導関数のそれより大きいなら,母関数は連続であるが微分不可能な領域

をもち,フラクタルな性質を示す｡

この報告では,一次元離散力学系を例に次の事をしめす :

(1)F｡とFlの解析的性質,

(2)Flの収束半径とLyapunov指数との関係,

(3)F｡のフラクタル性o
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