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した｡

例えば,

fl(a)- 号,f2(i)-± 旦3

とおけば,それらの不変集合Ⅹとして,Cantor集合を得るし,また

fl(Z,-a云 ′2(zJ-(- α,;+α,α-喜 . 令

とおけば,deRham[2]が示したように,Koch曲線が得られるという具合である｡

deRhamは,2,-3の縮小写像 flとf2の間に,それぞれの唯一の不動点をpl,P2として,

fl(p2)-f2(pl)という関係がある時に,不変集合xの parameterizationを研究している.

deRhamの条件が満たされない場合でも,数々の興味

ある不変集合が得られている｡例えば,

fl(Z)-α言,f2(Z)-laJ2十 (1-lal2)I,㌔

･-言十等 図3

とおけば,右図のようなくく樹木 "が得られる｡その他,不変集合の連結性,微分可能性,およ

び,そのHausdorff次元などが[1]で詳しく論じられている｡
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一般化されたランダム･ウオークの経路ゆらぎと分岐

東北大 ･工 原 啓 明

考える系のダィナミクスは確率過程として記述可能であり∴そのくく力学系''の基礎方程式は

プロセスに対する作用量5が極値をとる条件式として得られるものとする｡
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確率過程は一般化されたランダム ･ウオーク(GRW)の漸化式で表わす｡

W(-,N)-｡=与,｡pNa-1(-I--α･1)W(- -α･1,N~1) (1)

Wは原点を出発したウオーカーがNステツフ磯 に位置Tnに到達する確率,PNalは'n-α･1から7n
-ジャンプする確率を表わすol)以下の議論ではPEが

pNa(,arm-a･1)-Pod+ a･l(N)eEm/M (2)

で特徴づけられた系のダィナミクスについて考えるOi(N)とEでウオーカニと環境の相関を表

わしMはウオーカーの到達可能な領域の最大距離である｡連続体近似をとると(1)はフォツカ

ー ･ブランク(FP)方程式になる.このFP方程式の解は経路積分によって

1 ハdxn_1
I一三二 G(xfxn｣,Ai)K2(trn_1,tn_1)

W､W7~′ Ar=10K2(x,i)J A～ 〉 ､ W ■yyn-1/--′'

×u,At(3n"1,i-At),

G(xl.;i=NAt)=J苧 -竺空士｡-/oNAtL(a,轟 t′ヽ′
A A

L ( a , i ,-玩 --竃 +掌 [去 (芸)+(芸 )2] ･

●
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班(α,≠)- 1im

(3)

(4)

(5)

A～-2打AtK2となるe),3)(4)の指数部が初めに述べたプロセスに対する作用量Sである.(2)の

pNaで特徴づけられるFP方短式のモーメントは

Kl(a,i;P)(-fo(p'--す ))-K?十J

2

K2(a,i)(-吉 (p､ pl )-K?2-一定

ここで J(-(a/t｡)i(i)exp(Ex/Ma))をEの大小で

α

≠o拍)(1+M%) (弱い結合 )

託的 )efx/Ma (強い結合 )

(p-右 f)

(6)

(7)

(8)

と分けて調べる.(7)の場合は)の正負にかかわらずSの極値 ∂S-0で決まるウオーカーの軌

道x(i)には経路ゆらぎが生じ(4)のGは

C(∬lO;り-27EF(i)
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となる｡F(i)tまK?2,右 Eで決まる量で経路ゆらぎを表わす04)多次元の確率過程でも,ある

程度過程を制限すればGは各成分の直積の形に書ける.4),5)

次に(8)の場合∂S-Oで決まる軌道は)の符号によっていろいろな分岐がおこる｡軌道を決

める式は

･- (lt ,2re2rx-2 (lf.,r2erx- o (10)

γ(-I/Ma)となる.更にx(i)が第1項と第2項で決まる場合(I),第1項と第3項で決まる

場合(Ⅰ)に分けて考えると,適当に変数変換した後では(I)紘

票 ±2eX-0 (:…ll',冒)

d2Ⅹ
言-2eX-odT

(Ⅰ)は

(ll)

(12)

となる｡(ll)の1<0の場合は:,あるTcrが存在して,TとTcrとの大小関係で経路の分岐がお

こる｡しかし条件 ∂2S>Oで決まる最確定軌道はこのうちの1つである｡同様な議論が(ll)の

i>O,(12)の場合についても可能で定性的にはウオーカーの軌道は分岐するが最確定軌道は

そのうちの1つである｡図1(a)は,各場合の最確定軌道を示し,(b)は対応する離散的な経路

を示す｡

図 1

最後に(2)を以前の左右のジャンプの差 QN(-Pi-Pk)の形で記憶する過程

pE-p.a+誓F(QN-1), (A:定数 )
(13)

ではON-beff(q)F(QNl),(beff(q)-1+ (A-1)2+4bq,q-Pi-P6)となり軌道の周
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期倍化分岐がおこるOしかし最確定軌道はそのYうちの 1つであるO

(なお,本研究の一部は小幡常啓氏との共同新鹿に基づくものである｡)
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複合共振器からなる光学系は,発振モードが共振器の長さに敏感に依存するという性質を持

っている｡たとえば,半導体レーザーでは,ファイバー等を接続すると,その端面が自然のミ

ラーの働きをするため,モードホッピングが容易におこもことが知 られており,現在,工学の

分野で問題になっている｡

レーザーとは異なるが,図1に示す光学系において,共振器の

長さと発振モードとの関係を調べたので,その結果について報告

する.図1のシスラムは,共振器内に非線形誘電媒質 が 挿入され

ており,左方よりレーザー光が入力されると,その光 は 2のミラ

ーを透過した後,2つの経路(2-3-1,2-4-3- 1)をとお

一.wT7ヲヲ芳方形刀 2ヽー＼4

Ei

り非線形媒質にフィー ドバックされるという構造をも っ ている｡入力するレーザー光の強度が

低ければ,糸内に生じる電場の振幅は定常値に緩和す る のであるが,入力光の強度を増してゆ

くと,ノこの定常解はある点で不安定になり,かわって 振 動解が出現する｡このときの発振モー

下は定常解の線形安定性を調べることによって求める ことができ,それを示したのが図2であ

る｡

図2の横軸七月ま重合する2つの共振器の長さの比 r--zl/Z2(Zl,/2は図1の2つの閉じた
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