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なお,位相の飛びがあるときには, 6- 0のとき,S(a,)の漸近形は1/a,%に比例する｡
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逆周期倍化分岐による間欠的カオスのスペクトル構造.Ⅰ.
再投入に対する一次元写像モデル

九大･理 黒木昌一,森 肇,岡本寿夫

同じ表題の ｢Ⅰ.現象論的アプローチ｣(岡本,他 )では, 逆周期倍化によって起 こる

type3の間欠的カオスに,森らのパワースペクトルに対する現象論的理論ト 9)を適用 し,

Duboisら2)による実験の解析を行ったが,ここでは,具体的に一次元写像のモデルを使い,

パワースペクトル等を数値計算により求め, ｢Ⅰ.｣の結果と比べる｡間欠的カオスのラミナ

-状態は,一次元写像で十分に記述できる｡これに対 して,バース ト及び再投入には,一般

により大きな自由度が関与すると考えられるが,ここでは,一次元写像のモデルを使 う｡

森らによる間欠的カオスのパワースペクトルの現象論的理論では,実験等で得られる時系

列を,長さを無視できるバース トで区切られた, ランダムな長さのラミナ-状態と,とらえ

る｡n番目のバース トと(n+1)番目のバーストの間のラミナ-状態の長さをTnとし,n

番目のバーストのときにおこる位相のとびをfnとすると, tTnlの特性関数と, tin)の平
均と,分散でパワースペクトルが決まる｡位相のとびがない場合は,振幅変調の影響が効い

てくる｡そして,パワースペクトルがピーク列構造をしているかどうかは,Tnの平均 7-

< Tn>と,ゆらぎO- < (Tn-7)2>の比o/子を調べればよい9.)そこで,まず,o/7
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の e依存性の数値計算の結果を示す｡

計算に使った一次元写像は,バース トで,位相のとびfnが, En…0, 7Eの2つの場合を

考えて作った｡以下に式を示す｡

ラミナ-分枝

fL(I)ニー (1+6)I-aX3 (- p≦x≦q)

バ ース ト分枝 (fn≡0のとき )

fB(I)ニーbl(I-q)+r (q<x≦ 1-9)

(i,L≡7Cのとき )

fB(I)-b2(I-q)- r (q<x≦1-i,)

ただし,P,q,bl,b2は,定数で,以下で与えられる｡また,ここでは,r-0である.

p-(去 +ヤ旬 )%一七ノ亮一孟 子%

Rp≡(去 )2+(3jEi)3

q- (去 十何 )%-tJ布 一去)%

Rq-(A)2･(# )3
a-1とおき, Eを変化させて計算を行った｡図 1に写像の図を示す｡

これらの一次元写像から得 られた, o/7の 8依存性が,図 2に示されている.この図で6

-5×10~7で,下に折れているのは,ゆらぎによるものであることは,確認できている｡図

ち,t三0

-㍗ 0 丈n l-㍗

図 1. 計算に使った一次元写像｡

の2つの場合を示 してある
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図2. 0/了vs.Eのlog-logプロッ ト.
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図3･ パワースペ ク トルをa'-7Eのまわ りでlog-logプ
ロットしたもの｡ 8-10-1, 10-3, 10~5｡
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に示されたように, ｢Ⅰ.｣で得られた結果, a/7∝了呉と一致している｡

一方,パワースペクトルを調べてみると,図 3に示 したようになる｡現象論的解析の結果

では,fn…0のとき,S(a')∝a'-%, fn…打のとき,S(a,)∝a7-%となってお り,一致は

見られない｡今後の課題である｡
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区分線形写像によって生成されるカオスの高次相関関数(1)
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われわれは決定論的方程式によって生成されるカオス状態の時系列を相関関数 という量で

特徴付けることを試みる｡最も発達したカオスを与える区分線形写像は厳密に取 り扱えるの

で,これらに対する高次相関関数は具体的に計算可能である｡

ここでは図 1に示すような4つの一次元パイこね変換を扱 う｡これら4つのパイこね変換

で産み出されるカオス時系列の普遍測度は平担なもので,その大きさはすべての場合 1であ

るoそしてそれらの平均値はどの場合も喜となる0

4つのパイこね変換のうちの1つSBマップのn次相関関数は,

(n)CSB(Tl, Tl+ T2, , Tl+ T2+ -･+ Tn_1 )

-I.1(I-<x,sB)in_gil(fsTBl十-TL -<x,sB)PSB(I)dx
_nE(n-i)Ti2Tl11(kl･1)2T2-1 (kn-2十1)2Tn-1-1

∑ ∑
k2=k1272 k¶11- kn-12Tn-I

2i=1 ∑
kr=1

x I# (k,zl1

271十･･･十Tn-1
I- i)lngll(I-
2kl+1
271十-十で̀十1)d∬ (1)

で与えられる｡この相関関数の計算の方法を簡単にわかり易 くのべると次のようになる｡

区分線形写像によって生成される,もっとも発達 したカオス時系列の厳密解は幾何学的に

表現でき,図2のようになる｡カオス時系列の相関関数は普遍測度を用いて計算できるので,
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