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多 白山度における誘導現象 と粒子数依存性

早大 ･甥工 山本 歴史,相沢 洋二

保存系では､相空間が トーラスとカオスからなるタペス トリーであるが,それ らの境界

つま り､ トーラスのごく近傍のカオス領域にはじめに入 りこんだ軌道は､

T-exp(£~b) (£ : 摂 動 , b :正定数)

の時間Tがくるまでその領域の外へ出ていかない｡Nekhoroshevの定理 として知 られてい

るこの理論では,自由度にかかわ らず このようなゆっくりした運動 (Arl101d拡散)がある

ことを述べている｡そして､この定理 と手を組んだ自由度パ ラメータが系に及ぼす影響 を

調べることは､多 自由度系のKAMの問題も含めて､統計力学にとって基礎的な意味のあ

ることである｡

今回の桝死会では､多粒子系の格子振動の誘導現象がArnold拡散であることを計T3:機実

廟で確認 した結鵜を報告 した｡

ここでいう誘導現象とは､格子振動の初期モードェネル ギーが､ある時間 (誘導時間)

を境 に他のモ ードへ急 に分配されだすことをいい､非平衡状態が熱平衡へ達するときの一

般的な過程と考えられる (図1)｡結局､今回は､粒子数をふや しても誘導時間前の擬周

期的な運動がArnold拡散であることを数値的に確かめようとした｡また､粗いや り方であ

るが,指数 もの粒子数依存性も しらべてみた｡

モデルは､つぎの非線形格子振動マ ップ (1次元CllAIN)で､
L-1 ;-I

xここ2玉+xhi_fK (XLh'L2玉+xq)･p[(xLn'Lx:)3+(ⅩニIX.)3]
(∩ :噂問 ,i:粒子番号 (i=1,‥N))

(Ⅹqo=xdr=o)
そして,変換

Ⅹよ=√珊 口王Qまsi｡[亦ij/(N'1)]j三t
でnormalmodeの座模Qに書きなおすと､エネル ギーは､

EJh-(QnJ"-QJn)2 +OミQふQJn (wZj=4ⅩsinZl 妬J/2(N･1)])
と表される｡
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｢カオスとその周辺｣

誘導時間は､初期エネルギーが初めて半減したときの時間として計許 し,Ar1101d拡散を

特徴づけるつぎの3つの理論的な結果が誘導現象にあて!ままることを計要目幾業腹で確かめ

ることを試みた｡

① 淀み時間TはNekhoroshevの評価に従 う｡ .I. T～f-aexp(̀ ~b)

② Tの分布は,P (T)-T~1 (logT)~1

③ 淀み運動のパワースペク トルは､Sx (∫)-f~2 (f≪1)

変数 Ⅹ-1m [El (t)/El (0)]

①-③のうち､⑧については､N=10の場合を計算 したが,計算時間がかかりすぎて

データの数がそろわず確かめることはできなかった｡プログラムや計算の方法をもっと工

夫することが今後の問題となる｡

①でもこの影響を蒙ったが､N=3,5,10,20のときのデータ (4*104 <T<1*106 )を

Nekhoroshevの評価にjustfitさせることができた く図2)｡また､指数bのN依存性は

数値的にはっきりと捉えることができなかった｡これを正確にやるには､Tの4-ダー-､ b

の決め方やモデル 自身に由来する理論的背景にシリアスにならねばならないだろう｡

③は､N=10,50,100,200のどの場合も､淀み運動が起こるような十分小さい〝をえら

べば､ f~2スペク トルが得 られた｡ (図3)

以上の結果より､データ不足が説得力を欠くひとつの原因をつくっているが､得られた

わずかのデータから､粒子数によらずに誘導現象がArnold拡散であることが数値的に予想

される｡また_統計力学の見方からすれば､今回のように各粒子数の系を独立にみるので

はなく､それ らを縦断貫通 した変化をみることが重要であるが､今後の課題としたい｡
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