
研究会報告

C r･iticai Pheno meno n in a Popuiation

of Limit-CyC1e 0 sci11ato∫s with

Rando m and Frustrated Inter･actions

九 工 大工 大 同寛 明

自然界 には リミッ トサ イ クル振動子 の集 団とみなせ るよ うな系が多数存在す

る｡ そのよ うな系の擬舞 いを適 当なモ デル を使 って謝べ るとき､ これ まで､ 各

揺動子の固有揺動数のば らつき とい う形 での quenahed diso r･-

derは考慮 され てきたものの､ 揺動 子間の相互作用 にも多かれ少 なかれ 内在

す るはずの raad o mnessは無 祝 され てきた｡ 数年前､ 初め て､ フラス

トレー シ ョンを伴 わぬ乱れ を持つモデルが提 出され､ 疑似 グラス相 - の相屯移

が詳 しく謝べ られ た (文献 1)｡ しか し､ 現実の相互作用 は､ 少な くともある

程度 は､ プラス トレー トしているもの と考 え られ る｡ 研究会 では､ まず､ ラン

ダムかつ プラス トレー トした相互作用 を持つ振動子集 団のあ る程度 一般化 され

たモデル を提 出 し､ 次 に､ その特別の場合 に当たる以下のモデル につ いて､ 数

個計算の結果 を報告 した:

oJ･=Q J･･ (2冗 , -1∑T:lJ ij S in2冗(OL-Oj, (J.:1.-･.〟,,

●

ここで､0.
3は j番 目の振動子の位相､Qj は固有振動数 を表 し､J･･=JJlttJ

は互 いに独立 な確率変数 で､ それぞれ､ 平均 0､ 分散 J2/〟 のGauらs分

布 に従 うもの とす る｡

典型的 な結合強度 Jをパ ラメ タと して0か ら大 き くして行 くとき見 られ た現
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｢カオスとその周辺｣

象の要点 は次の通 りであ る｡ Keyとなるのは各振動 子 にかか る局所場:

p3･:J~1∑竺=1JL3･eXp(2冗L'oJ･, (L′≡(-1,1′2,

の時間的変動に脚す る分布関数 である｡ Jが小 さいとき､ それ はG auss的

な形 であるが､ J=0. 07あ た りで火 山型 に変わ る (図 1)｡ これ は､ 一 種

の引き込み相転移がその Jに対 して起 こることを反映 している｡ 夷際､ 平均振

動数が0であるもの (数億計算 では固有振動数の分布 は平均 0､ 分散 1の ガウ

ス分布 としている)の割 合Qを Jに対 してプ ロッ トす ると､ 上の転移点付近 で
＼

Qが立 ちあが り､ Jと共 に増大す るこ とがわかる (図 2)｡ この よ うな相転移

杏- て現れ る秩序相 はどのよ うな特徴 を持つのであろ うか? 現在の所わか っ

ているのは､

(1)準 引き込み (quasi-entrainmerlt)

通常の phaらe-1o okingで はな く､ 引き込 まれ た振動子の位相 は相

互に拡散 的に､ 時間 と共 に離れ てい く (つ ま り､ この 〃 引き込み〟 は､ 引き込

みか否か はっき りしない fu2:Zyな性格 を持つ)｡ この ため､ phaseの

orderは範移点後 にも存在 しない｡

(2) 非指数的緩和 (盟iow reiaxation)

秩序 パラメ タや相関幽奴 が代数的 に緩和す る｡ 図 3はパ ラメタZの 0への収束

が､ 鯨移点 を境 と して､ 指数型か ら代 数型 に変わ るこ とを示 したものであ り､

前者 の緩和 時間てと後者 のべ き指数 αの J依存性 も併 せ て示す｡

ここで据べ たモデル は､ Kur･amot oのモデル (文献 2) をス ピン系の

fluらhimi-Temper1yモデル とすれ ば､ SKモデル に相 当す るも

の である｡ 上の秩序楯 にあ る振動子集 団は, い くつか の点 で, いわゆるガ ラス
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(一般化 きれ た意味で) ときわめて難似 している (特 に (2))｡ そこで､ こ

のような揺動子糸 を〟オ シ レー ターガ ラス〟 と呼ぶことに したい｡ これが現実

の生理学 的な糸や神経情報処理系 などに存在す るかど うかは興味あ る問題 であ

る｡ 詳 しい性質 は 目下研究中である (この報告の詳細 は文献 3)｡
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図 1. ひ とつの崩所場の韻翁平面上の ポー トレー ト

N=500 (a) J=4 (ら) J= 14.
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｢カオスとその周辺｣
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シンボルの違 いはサ ンプルの追 い を表す｡
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図 3.秩序 パ ラメ タZ (10個 のサ ンプル につ いて平 均)の緩和 :

Z ; N~1∑ぎ=leXp(2冗i'83･,･

(a), (b)では､ Jが増 えるにつれ て 1ず つ下 に移動 してある｡

-265-


