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｢カオスとその周辺｣

微分方程式系におけるカオス変調による間欠性

九州工大工 山田知司､鹿児島大理 藤坂博一

カオスへの転移の機構 として''Inte川ittency''(間欠性 )が重要な役割をして

いることは良 く知 られている｡いわゆる''pozbeau-Hanneville lntemittency''は周

期状態か らカオス状態への転移 に伴って出現する｡この間欠状愚は､周期状態を反

映 した長い''laniner"状態 と､それらの状態の間に入 り込んだ短い''burst''状態 との

繰 り返 しからなっている｡この間欠状憩への転移に於 ては､最大 リヤプノフ数が負

か ら正に変わる｡一方､我 々･は間欠状愚が､カオスーカオス転移に於ても出現 しう

ることを見つけた｡この間欠状憩への転移の場合､第二最大 リヤプノフ数がその符

号を変える｡これ らの間欠性は､いずれにせよ､適切な力学変数を遺ぶことによっ

て観測される｡

ここでは､カオスーカオス転移 に伴 う間欠性を考察す る｡写像を用いた議論は

既に報告 しているので､ここでは､微分方程式系を考察する｡典型的なカオスーカ

オス転移を示す系 として､次の二つの系が考えられる :

(1)班odu1ation Type

d r/dt= F(∫,冗;t), F(0,Ⅹ;I )=0

dx/dt=G(X,t) :chaotic

(2)Coupled Chaos Type

dxl/dt= F( xl;t)+(D/ 2)(Z 2 - Xl )

dx 2/dt=F(x2;t)+(D/ 2)(zl-x2)

dx/dt=F(Ⅹ;t) :chaotic
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(1)

(2)
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以下では, (2)の CoupledChaosTypeについて述べ る. (2)において

次の変数変換を行 う :

Ⅹ8=(Xll十王2)/2, V=(xl-x2)/ 2

す ると, (2)は一次のようになる :

dx8/dt=F(xer;I)+0(V2)

dv/dt =iG(t)-DI ･V+0(V3)

a(t)≡(Tap/ax)x匂

(4)､において,Ⅴ(I)について線形の範囲で形式的に解 くと,

V(I)=exp ･l∫去 川 (S)-DIds]･V(0)

=R(t)･exp(-Dt)･V(0)

R(t)=explSots(S)ds]

(3)

(4)

(5)

行列(1/t)logR(I),(t.od).の固有値が非結合系のカオス状憩の リヤプノフ数スペ

ク トラムになっている｡従 って､t》 1の場合 には カオス状態の最大 リヤプノフ

数を 入Lと置 くと

R(I)～exp(AL-D)t

となる｡ 従って､V(t)の絶対値を r(t)≡lv(t)lとすると､D〉ALに対 しては､

t.ooとす ると､r(t)→0となる｡即ち､この ときは､zl=x2 (synchronized

state)が実現 していることになる｡一方 ､D<入Lに対しては､大 きなtにおいて､

r(I)≠0の状態が 出現する｡このカオス-カオスの転移は､結合係数Dを変えてい

くと D=AL で生ずる｡ (5)より､大 きなtに対 しては
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(dr/dt)/r三 A三 A L-D

としてよいが､

程度の揺 らぎ

｢カオスとその周辺｣

(6)

△〉0に対 しては､非線形項が重要 になる｡また､時間尺度～ l

∫(I) を考慮 して､ (6)は次 ぎの ようになる :

(dr/dt)/r= A -Drp+i(t)

<f(t)>=0,<f(t)i(t')>=2γ古くトー')

(7)

(7)は､NultiplicativeRiseHodelの方程式にな.っている｡

我々は､具体的なモデルとして､CoupledBrusselatDrHodelを採用 して

siJmlationを実行 した｡このモデルでは､実際に､結合係数Dのある債で間欠的状

態が､力学変数rに現れる｡また､XultiplicativeNoiseHodelか ら予想 されるこ

とであるが､転移点の近傍で力学変数rの分布 P(r)は次の ようなべ き刑を持つこと

が確かめ られる :

P(r)～r-1= (8)

カオス-カオス車云格点近傍では､その他､種々のスケー リング則の成立することも

示唆 されているので､これ らについても微分方程式系 において確かめる必要がある｡
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