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ハ ミル トン力学系の長時間振舞いを調べる目的で､ これまでcoupled

maplatticeによるsimulationを行なってきたが､今回はある保存系が示

す秩序化現象について報告 したい｡

保存系の長時間の振舞いといえば､通常は ｢熱化｣､すなわちcllaOtic

な時間発展 により系が一様にランダムな状態へと退化 していくことが予

想される｡実際の- ミル トン力学系には熟平衡状態に近づ くのを妨げる

要因が存在する｡代表的なものは､少数自由度系で顕著なlongtimetail

と､近可積分系での Nekhoroshevboundである｡前回までの報告では､

compledmaplatticeによるsimulationにより､自由度を大きくすること

によって系の拡散係数が増大 し､結果的には系が速 く熟平衡状態へ緩和

できる例を示 した｡【1]
しか しながら､保存系の長時間振舞いが-様な乱雑さを持つ熱平衡状

唐だけでぎ己述できるとは思えない.球状星団やガラスのようなある種の

秩序を示す系が在 ってもいいはずである｡我々はここにそのような秩序

化の例を示そう｡

今回のモヂルは次のようなものである ;

(x.I(i),pi(i)) - (I.A(i+1),pi(i+1)),i-1,2,･･･,N,

p.･(i+1) - pt･(i)+
'̂ .E

∑ sinl27r(x,･(i)-x.I(i))],K>0,
2打 N-1台

x.I(i+1) - 3,･(i)+pi(i+1).

すなわち､単位円周上に 〃 個の粒子が あり､それぞれは他の粒子 と位

相 (角皮)の差の sinで引力相互作用 している｡

この系では､初期条件により次の2通 りの運動を示す ;

(i)からまり状態 :粒子たちが 1つのクラスターをつ くって動 き回るも
の｡初期条件 pi-0の近傍で見 られるo総ての粒子がクラスター
に含まれるとは限らない｡

(ii)一様乱雑状態 :(i)の様なクラスターが見 られず､各粒子は独立に運

動する｡熟平衡状態に対応する｡

"か らまり状態"の相空間内での分布の様子を調べてみると, pi-0
のまわりにフラクタル的に分布 していることがわかる｡ただ し､"からま

り状態" は トーラスではなくカオスである｡ リアプノフ ･スペク トルを
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｢カオスとその周辺｣
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図 1: か ら ま り 状 態 (上 )と 一 様 乱 雑 状 態

(下)の時間発展. N-12,Il-0.3.横軸は時間､縦軸は各粒子 の座
標の値｡

調べると､相空間内に "からまり状態"と "一様乱雑状態"の2種類のカ

オスが共存 していることがわかる｡

"か らまり状態"は､有限の寿命を持 って "一様乱雑状態"へと崩壊す

る｡これは､2つのChaoticseaがつながっていることか らも予想 される

結果である｡しかし､クラスターの寿命を予測する方法はいまのところ明

らかではない｡何故ならば､この萌域 は､カオスからカオスへの移行で

あり､｢誘導現象｣のように トーラスか らカオスへの移行ではないからで

ある.(後者の場合には､ ト-ラス的な運動の寿命は Nekhoroshevbound

で評価 される｡ 【2])
`̀か らまり状態"の寿命は粒子数の増加につれて減少する｡ このため､

今のモデルでは ､transientだったか らまり状態が 〃→ ∝'の極糎で安

定化す ることは期待できない｡ 相互作用の形をかえる (力の及ぶ範囲を

有限にする)とか､相空間をコンパク トではなくするなどすればよいか

もしれない｡

相空間内に幾つかのカオス領域が共存 している場合の移 り変わ りの描

子は今後大いに研究 されるべきであろう｡
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