
大同寛明

が,π →。。で固定点関数 に近づ くこ とを用 いて説明 され る。この固定点関数 をくりこみ群的 に

求 めることはまだで きていないが,こ の関数 の曲率によ って,

1)各 周期は接線分岐 で生 じ,接 線分岐で消滅す る。途 中にsuperstablecycleは ない。

2)1)と 同様 だが,途 中に2回,superstablecycleが ある。

3)接 線分岐 で始 まるが,周 期倍現象 でカオスに至 る(な いしは,周 期倍現象 が途中 でとま り,

"p→2・p→ … →2il-lp→2kp→21e―1PU→ …p"の よ う に な る)

の3つ の場合 があることがわか る。そのいずれ もマ ップ(3)であ らわれる。 §1の 例は3)に あ

た っている。また,発 達 したカ オスの中にあ らわれ る"窓"の 構造 の相似性(た とえば,マ ッ

プ(3)でAをD=0.25に 近づける時に見 られ る周期解)も3)と して理解 され る。

§4.お わ りに

ロッキングの メカニズムは,以 上で多少 わか ってきたが,ト ー ラスか らカオスの問題 はまだ,

ほ とん ど分 っていない。 ロッキ ングを経ず にカオスへ行 く例,ま た ロッキ ング をはさみ なが ら

カオスが発達 してい くメカニズム等 をこれか ら調 べていきたいと思 って いる。また,§1の2

次元マ ップの問題 として も,(4n-1)で な く(8n―1)周 期 が順 次 ロ ックされ る理由,ま た,

カオスに至 る前 に トー ラスが必 ず歪 め られ るが,そ れ を定量的 に調 べる方法はないのか(保 存

系でのKadanoff,Shenkerら の仕事 が1つ の指針 となる。)等 さまざまの問題 が残 されて

い る。

原理的には,ロ ッキ ングは任意 の有理数 で起 るのだが,こ こで述 べた系列が もっとも安 定に

存在す ることを示 せ る。その点か らも,こ こで述 べた現象 がBen6rd対 流等 の実験 で見出 さ

れるこ とが期待 され る。

概 略 の み を簡 単 に述 べ て きま した が,詳 し くは,Pro9.Theor.Phys.68No.2,及 び

現 在 投稿 準 備 中 の もの を(参 考 文 献 につ い て も,そ の中 の文 献 を)参 照 して下 さい。

周 期倍 現 象 にお け る フー リエ ・

スペク トル のパラメーター依 存性

京大 ・基研 大 同 寛 明

周期倍現象(period-doublingPhenomenon)は 近年,諸 種 の非線形非平衡系 で観測 さ

れ るようになってきた。 しか も,そ れ らの実験結果 をみる と,分 岐の収束比お よびフー リエ ・
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周期倍現象におけるフー リエ ・スペクトルのパラメーター依存性

スペ ク トルの比率 は,1次 元写像 をべ一ス とした理論値 とよい一致 を示 して いる。 しか しなが

ら分岐 が進むにつれ,通 常 の分岐のルー トか らずれは じめるとい う報告 もあ り,対 流 系等 の高

次元系 の分岐現象 に対 して,1次 元写像に もとつ く記述 がどれほど有効 かは,未 だ明確 と思わ

れない。そこで,何 らかの方 法で,1次 元写像 か らの理論 的帰結 と実験結果 との更 なる比較 が

必要 と思 われ る。筆者は,そ の1つ の方法 として,フ ー リエ ・スペ ク トルのパ ラメーター依存

性 を調 べるこ とを提案 したい。以下では,簡 略 に,そ の理論的結果につ いて述 べる。実験的研

究 が望 まれ る。

基本 的 方 針 はFeigenbaumi)に 従 うが,彼 の方法 で は,異 な るパ ラ メー ター値 にお け るフ

一 リエ成分 の比 を問題 とす るので,実 験 との比較には不便で ある。そ こで,こ こでは,同 一 の

パ ラメーター値 にお ける成分 の比 をと り,そ のパ ラメー ター依存性 を調 べる。そのために2つ

の・変躯 紛 冷 敏 の式で導入する.

窺 。、(τ,ツ)≡{X(n+1)(の 一X(π+1)(t+㌃)}/{X(n)(の 一X(%+孔 ―、)}

窺.、(・,y)≡{X(n+D(t)-X(n)(の}/{X(n)(t)-X("-1)(の}'

こ こ で,X(")(t)はT。 腿 本 醐 として,Tiii12iT。 の 周 鞭 持 つ縦 表 し・(但 し… ラメ

ー ター は す べて ・)・ ≡ ・/孔
。1,y≡(r-・.+、)/(r.+,-r。.、)で あ る 。r」 は ・X%分 岐

するパ ラメー ター値 を表す。

合…iim含,分fflim分 とお くと,{〉,分 は,パ ラメー ター依存 を含む周 期倍現象 の理諮
π γし

を用 いて計算 できる。

原理的 には,い くらで

も精度 よく計算 で きる

が,実 際上は,次 のよ

うな階段 函数近似 で充

分 である(別 図参照)。

D(・,y)蛾 ㊥

(0≦ τ≦1/4),

卿(・/4く ・≦

1/2),

分(。,y)二 掬

(1/2<τ ≦1)
Fig.1
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大同寛明

こ こ姶,A・ は ・・iversalfun・ ・i・nσ(z,y)2'を 用 いて表 わす ・ とが で き,例 えば,

分*〈y)=o(倉 ⑦,1+δ"1y)

で あ る(δ はFeigenbaumconstant)。 詳 細 は略 す が,こ れ らの函 数 を用 い て,次 の結 果

を うる。

会(・+1)(。 冷 の@文(・+1)(。)㈹

⑳)一畿

こ こ で,ft(n+1),父(n+1)は そ れ ぞ れ,X(・+1)(t)の ・・(・ ・+・)耽.、 齢 と ・・(・ ・+・)μ
。+1

成 分 を外挿 して えられ る函数 で ある。㈱は位相まで含んだextensiveな 関係式で あるが,実

験では絶対 値が問題 となる。そ こで,上 記2種 の成分の絶対値の2乗Erheこ つ き平均 した もの

の比率 をφn+1(Y)と お くと,こ れは次の よ うな函数 とな ることが導 かれ る。(n》1)

φ。+、⑦=μ 一2y(0≦y≦1),μ ―2(1≦y≦y。)

こ こで μ2=20.963… はNauenberg-Rudnickの 定 数 で あ る。 またy。=δ/(δ 一1)=1.272

… はr
。に対 応 す るyの 値 で あ る。 上 の結 果 は,2変 数 の強制 振 動 子 系 の数値 計算 か らえ た結

果 をよ く説 明 して い る。 こ うして,フ ー リエ成 分 の比率 は,良 い精 度 で,製1に 従 うパ ラ メ

ー ター 依存 を持 つ こ とが わか った。 この結 果 を使 う と,γ 。に あ る程 度 以 上近 い任 意 の γに対

す る フー リエ ・ス ペ ク トル の形 を理 論 的 に構 成 す る こ とが で きる 。
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Hamilton系 の カ オス と解 の複 素t平 面 上 の特 異 点

東大 ・理 ・天文 吉 田 春 夫

一般 に力学系 ,特 にHamilton系 が与え られた時それ が積分 可能で あるか否 がを有限 の手

続 きで判定す るcriterionは 知 られ ていない。力学系が積分 可能であるか否か とい うこ とが,
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