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力学系における大局的分岐 と

局所的軌道拡大率の揺 らぎのスペク トル

九大理 宮崎修次 ･吉田健

これまで拡大率スペク トルの研究は､ある特定のア トラクターについて､ある分岐点上

及びその近傍においてなされてきた｡ 一般に相空間には複数の不変集合 (リペラーも含む)

が存在 し､系の制御変数を変化させると､それらが生成消滅或いは分離結合する｡ このよう

な大局的分岐を拡大率スペク トルの定義を拡張することによって捉えたい｡

いま次式で与えられるような少数自由度の離散力学系を考える (fLow の場合はポワン

カレ断面をとる)0

rt+1-i(1･t) (i-0,I,2･･･)

そ して この時系列の各点における局所軌道拡大率入(rt)を十分長い時間にわたって粗視化
する｡

An(r｡)-三ngA(rt)i=0
位相空間内に複数個の不変集合があるとき､t番目の不変集合におけるAn(r)の分布をPL(A･,n)
と表す｡

p,(A;n)∝nve-nO･(A) _(n-∞)

Aの分布が上式のようにスケールされると仮定 し､拡大率 スペク トル軌 を導入する｡ ここ

でL,は一般には1/2だが他の値をとり得る. これまである特定の不変集合についてのみ定義
されていた拡大率 スペク トルの定義を､相空間に存在する複数の不変集合を含むように拡張

する｡

p(A;n)-∑cLP'(A;n)
i

p(A;n)∝ nve~n4,(A) (n-∞)

榊 )-空n舶A)
ここで clは∑tCl-1を満たす実数であるo
不変集合がア トラクターのときは拡大率 スペク トルを求めるのは容易であるが､ リペ

ラーのときは次のようにして求める.1番目の不変集合が リペラー (Fで_表す)の場合､Fを
覆 う有限のルベ｢グ測 度をもった集合 Cを考えるo C内に多数の点李とり､Jを n回作用 さ
せてもCの外-逃げない点の割合はnが大 きいときexp(-Kln)に比例 L～て小 さくなるo こ
こでrcllま逃散率であるo 逃げない点について求めた拡大率 スペク トルを4,I(A)とすると次の
ように して求めるスペク トルが得 られる｡

p,(A;n).∝e- &･ne-nit(A) (nー∞)

軌(A)- Kl+it(A)

車(A)の具体甲な計算琴黙 各々の不琴集合についてbasinそしてそれらの境界がわかっ
ているときは､まずすべてのtについてPlを求めてから軌を経由して申こ至るo basinなどの
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｢カオスとその周辺｣

詳 しい情報がわか らない場合､あるいは近似 として､位相空間全体に (全てのbasinに跨 っ
て)初期点をとってその時間発展からPを求める｡ これより車を得 る.
本講演ではロジスティック写像の周期 3の窓周辺での車(A)を上の 2つの方法で求めて

比較 し､後者が前者の良い近似となっていることを示 した｡ そして後者の方法を用いてエノ

ン系とローレンツ系の､ある大局的分岐における車(A)の概形の変化をみていった.
ロジスティック写像､ローレンツ系の結果については最後に掲げる論文にその詳細を報告

してあるので､ここではエノン系についての結果を示す02次元のエノン写像(xn+1,yn+1)-
I(xn,yn)-(1- aC三十yn,ba,n)の 2つの制御変数の うち biまb--0･015に固定 L aを
1.7≦a≦1.77の間で変化 させる. 図 1にア トラクターの形､図2に車(A)の図を示 した. 両
図の中の 1から5までの数はそれぞれ対応 し1 -5がそれぞれα-1.7,1.73,1･7458,1･75,1･77
を表す.図 2の曲線のがたっさはnが大きくなればなめらかになるものと思われるO図2-
1と図 2-2の顧著な違いは図 2-2でA<0の部分に現れた鋭い谷間であるo これは負の
リヤプノフ数を持つ安定周期点が発生 し､それがカオス的なア トラクターと共存 しているこ

とを表 している｡ この周期点がフアイゲンバウムのシナリオに従 ってカオスに至 り図2-3

に示すように2つのカオス的な.ア トラクターが共存することになるo やがて片方のア トラク
ターがクライシスによって崩壊 しリペラーとなる｡ この リペラーの逃散率 とリヤプノフ数は

図 2-4の右側の極小値 とそれ､を与えるAの値でよく近似される｡ その後 この リペラーは共

存するア トラクターと融合 して 1つの大 きなア トラクターができる｡ そのときの車(A)は図
2- 5で与え られる｡

本講演の内容をまとめると､拡張 した拡大率スペク トルや(A)の概形から共存する不変
集合の種類 (ア トラクター､ リペラー､安定周期点など)及びその特性量 (リヤプノフ数､

逃散率など)の情報が得 られる｡ そ して系の制御変数の変化に伴 う4(A)の概形の変化から
大局的分岐の シナ リオが読み取れる｡ 詳細は次の論文を参照のこと｡

T.YoshidaandS.Miyazaki,GlobalBifurcationsandFluctuationSpectraofLocalExpan-

sionRatesinNonlinearDynamicalSystemsProg:Theor･Phys･Suppt.99(1990)
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