
｢カオスとその周辺｣

ては,非線形相互作用をしている波すべてにェネルギーが分配されるという考えは,あてはま

らない｡同様にトライアツドを増やしても同じ結果が得られることが期待される｡

まとめると,

1.保存系の場合,共鳴している波すべてにェネルギーは分配されるが,減衰のある場合はそ

うならない｡つまり,モー ドの選択が生じる｡

2. 1つのトライアツドで構成されるストレンジアトラクタは,付加された波に影響されない

という意味で構造安定になっている(波の付加のし方を限定しているが)0

応用 (関連 )として

1.乱流-の応用｡直接の関係はないが,この例から考えると,減衰率の少しの違い(非線形

結合を固定するとこうなる)が,エネルギーの流れ方を決定的にかえている｡今まで,乱流

の慣性小領域では,非線形項が主要な役割 りをしていると考えられていたが,慣性小領域での

粘性の効き方が,エネルギートランスファのつり合いを考える際,重要な役割 りをしている可

能性がある｡それを調べるためには,例えば,次のようするとよいだろう｡慣性領域を表し

ている数値計算を行い,さらにその領域の粘性を0として再度数値計算を行う｡各々の平衡

状態の比較をするのは,興味深いと思われる｡
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パルス相互作用によるカオス記述の可能性について

京大･理 川 原 琢 治,藤 定 義

1.はじめに

分散性および不安定性 ･散逸性を最も簡単な形で含む非線形発展方程式

u,i+ uux+ αuxx+Puxxx+ γ払cmc=0

(α,♂,γ>o)
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の初期値問題が,秩序解とカオス解を示すことは最近の研究で明らかにされて来た｡数値計算

による解の時間発展 (周期境界条件の下での )を見ると,分散性が相対的に強い場合には,一

定幅のソリトン的なパルスの列が生成され特定の間隔あるいは周期的にパルスが配列した平衡

解が観察される｡ 一方,分散性の効果を相対的に弱めて行くと,パルス間隔はふらっき始め,

時間発展は非定常となる｡さらに分散性が弱くなると,パルス的構造が生成 ･消滅する変動の

激しいカオスとなり, ♂-0の極限では,いわゆるKuramoto-Sivashinskyカオスに移行す

る｡

本報告では,初期値問題の時間発展においてパルス解が基本解として重要な役割を果しその

ような基本的パルス解の相互作用によって初期値問題の解の性質を説明し得ること,さらに,

パルス相互作用の観点からカオスを記述できる可能性があることなどについて概要を述べる｡

2.パルス解と初期値問題の解

(1)式をスケールし値して

ul+ uu +u +∂u xxx+ux xxx = 0,こr aI:ど

∂…i/柿 (2)

と表すと,分散性の相対的な強弱はパラメタ-∂の大小と対応づけられる｡

(2)式の定常解 (進行パ ルス解 )を数値的に求めた結果は図1の例のようになる｡∂が大の場

合には,パルス波形はKdV方程式のsech2型ソリトンに近く,指数関数的に単調減少するtail

をもつ｡∂を小さくしていくとパルス振幅は減少し,波形は非対称性を増す｡さらに∂を小さ

くするとパルス前方のtailは振動型となる｡a-0の場合には,tailの振動構造は最大とな

っている｡

このような定常パ ルス解と初期値問題で生成されるパ

ルス列中の各パ ルスとは,∂が非常に小さい場合の生成

･消滅を伴なう変動の激しいカオスを除けば,非常に良

い一致を示すことが両者の対比で明らかとなる｡ 初期値

問題の解を定常パ ルス解を定常パ ルス解の重ね合せで記

述することは,このことからももっともらしいことと考

えられる｡
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5.パルスの相互作用近似

初期値問題および定常パルス解の検討からも分るように,同一パラメーターに対しては,生成

されるパルス振幅は一定となる｡従って初期値問題において一度パ ルスが生成されたとすると,

個々のパルスは同一の速度で進行し,お互のtailを通して相互作用し,その結果速度が変りパ

ルス間隔が決ると考えることができる｡パルスのtailは指数関数的に減衰するので,パルス

間隔が適当に離れていれば考えているパルスは隣接するパルス~のtailによる微小な摂動を受け

ると考えて,弱い相互作用の近似が可能となる｡詳細は省 くが,そのような摂動近似を行うと

パルス間隔を記述する方程式を導くことができる｡それは,一般には,振動型および単調な指

数関数的な力に対する非線形振動方程式の形をとる｡

簡単のために2個のパルが互のtailを通して相互作用する場合を考える｡ このとき,パル

ス間隔Sに対する方程式は積分可能で,エネルギー積分

千2+F(S)-E,

F(S)-A(ll+il2, uO)e~ ( ll+ i12)S-i90 +C･C･+B(Ha,o)e-i/S,

(3)

が求まるoここに,A,BQまパルスの相互作用に関連して決まる数値であり, ll,12,u｡,?0

および Alu'Oは振動tailおよび単調tailから決まるパラメタ-である.ポテンシャルF(S)

は振動型指数関数と単調な指数関数との和の形になっているoEは積分定数である｡

定常パルス解を用いてパラメーターを決定しF(S)を評価すると(S,dS/dT)位相面での

運動の軌道を求めることができる｡典型的な運動の軌道の概要を図 2に示す｡分散性が強い

(∂大 )場合には,パルスのtailは単調となるので軌道は開軌道となりパルスは互に反発的と

なる｡分散性が弱く(∂小 )パルスのtailの振動構造が顕著な場合には,図2下段のように閉

軌道が存在し,パルスの束縛状態が可能となる｡

以上の結果は,初期値問題の結果と次のような点で定性的な一致を示す｡∂大の初期値問題

でパルス列が漸近的に等間隔に移行し周期的平衡解となることが見られるが,この場合はtail

が単調でパルスは互に反発的であり相互作用の結果周期境界条件に合う周期的パ ルス配列が実

現するものと考えられる｡中間の∂に対し特定のパルス間隔を保持 して全体が進行する解が見
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られるが,その間隔は束縛状態のポテンシャル極小値とよく

一致している｡さらに小さい∂に対するパルス間隔のふらつ

きは,束縛領域内での運動に対応していることも分る｡

4.ま と め

初期値問題の解の振舞を基本的なパルス解の相互作用によ

って説明する試みの一部について述べた｡分散性が比較的強

い場合には,弱い相互作用の近似が初期値問題の解の性質を

定性的に良く示すと言える｡

ここで述べたのは2パルスの積分可能な場合であるが,3

個以上のパルスの相互作用は,一般に非対称な力を受ける非線形格子の運動方程式で記述され

る｡束縛状態をもっ場合に自由度 (パルス個数 )の大きい系の解が,カオス的性質を示すか否

か,また,そのような近似方程式系で初期値問題におけるカオス的振舞をどの程度まで記述で

きるかということも問題であり検討しつつある｡

弱い相互作用の近似では,分散性が非常に弱い場合の生成 ･消減を伴なうカオスまでは記述

できないように思われる｡今の近似の適用限界を明らかにすること,時間変動の激しいカオス

においても局所的な構造が存在することを利用して自由度を逓減し,連続自由度系のカオスを

有限自由度で論ずる試みなどは今後の課題である｡

大自由度力学系のマクロダイナミクス

京大･理 西 川 郁 子,蔵 本 由 紀

§問題意識 ･模型

自由度が大きい散逸力学系において,巨視的状態を記述する変数のダイナミクスを取り出す

ことを考えたい｡その-範例として,解析的な取り扱いが可能な位相模型に対して得られた結

果を報告した｡

自然振動数が分布した多数の振動子が位相で相互に結合し,その結果統計的引き込み転移を

示す次のような平均場模型 ;
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