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カオス軌道は軌道不安定性により相関が指数関数的に減衰する｡ところが､保存系のカオスは

トーラスと共存しているため､カオス軌道が トーラスの近傍を通るとき､比較的軌道不安定性の小さ

い部分が存在 している｡このため､散逸系に比べて､平均量の収束が遅 く､平均量を正確に決めるこ

とが難 しくなる｡実際,標準写像

臣.ll]-lJ告'(払STn;2d:o廿
について､二次回転数を求めると､図1のように､K<R'C-0.972･･･)では長時間平均がなかなか
収束しない｡このような∬｡の前後での違いに本質的に効いてくるものが何かを探ることが一つの目
的である｡

そこでまず､再帰時間の分布の振る舞いを考える｡双曲点を中心とした円形領域に対して､その

領域を飛び出してから最初に戻ってくるまでの再帰時間γの分布J(丁)を､図2にしめす｡(a)は､
K<Kcの場合(K =0.8,0.94.0･97,1.0)であり､I(T)の長時間振る舞いは､べき的であるoそのべ
き指数は-2に近い値を示す.他方､K>Kcの場合､J方向の拡散が生 じるため､べき的な分布を
するが指数は拡散を反映した-1.5となる｡今回は､拡散以外の寄与を見るために､J方向にもmod
をとり､トーラスのまわりの寄与を観測する.図2 (b)にK-3.86を図2 (C)にKcより上の場

令(〟-1.0,1.2,1.5,2.0,3.86,6.9115)をまとめて示す｡(C●)によると､∬｡から離れるに従い､γの
短いところでべき指数が変化 している｡

次に､粗視化の時間nを変えた時のゆらぎの変化を調べる｡今回は､カオス軌道の(0,0)の楕
円点の周りでの時間nの間の回転角Rnを扱う｡この量はRn/nがn- ∞ で楕円点に対する二次回
転数となる｡また､ トーラスに捕まっている間は､その トーラスの回転数をとるから､捕まるトーラ

スの性質 (特に､この楕円点のまわりの トーラスの最も外側の構造)を反映している｡ ここで､分散

<iRn'-<Rn>)2>∝nEについて指数亡を決定する.ただし､<- >は位相平均をとるO実際に､
双曲点の近傍に105個の初期点を取った場合､K -0.97でく=1.8､ K -3.86で(-1.2となり､
∬>5では(=1.0となった｡このことは､(0,0)のまわりの トーラスの存在によるカオス軌道の影
響を示 している｡

最後に､ゆらぎの確率分布に着目する.粗視化の時間nを有限のままにすると､pn≡Rn/nは
様々な値を取る. そこで､ある値pを取る確率P(p;n)のnに対する変化を考える.まず､

P(p;n)=P(p∞;n)exp(-n4,n(p))

とスケーリングする｡図3にR'-3.86のときの4,n(p)をしめすonを800,1600,3200,6400と増や
していくと､ゆn(p)の右側は下がっていくon- ∞ ではこの部分は4,n(p)-0となることが期待され
る｡また､右端のβは楕円点のまわりの トーラスの回転数に対応するから､この部分は トーラスの近

傍を通る軌道に対応する.4,n(p)-0の部分ではP(p･,n)がnに対 して､次の段階として､べき的減
衰を考える｡図4に∬=3.86に対する

p(p;n)=nag(̂pn6)

のスケー リングを示す｡ただし､6=(2-ぐ)/(3-()を使った｡
上の三つの方法はお互いに関係している｡(Fellerは再帰時間分布から､再帰回数の平均､分

散､確率分布を議論 している｡)また､べき的振る舞いは トーラス近傍での構造によるものと考えら

れ､分散で現れた指数Eは着目した トーラスの中で最も大きな指数をとる. このため､着目するトー

ラスが異なる観測量を取れば､異なるくを取る｡

- 1 1 2-



｢カオスとその周辺｣
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