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論　　文　　の　　要　　旨

　規則的な対流や乱れた流れを示す流体現象など官わずかなパラメータの変化で秩序や乱れが出現

する複雑な系を理解するためにヨカオスが内在する要素を相互作用で繋げた、結合カオス系と呼ば

れる理論模型が最近提起されヨ詳しく調べられている。本論文題目の系もその一つで事典型的なカ

オス現象を示すロジスティック写像で記述される要素が空問の各点で定義されヨ隣接する要素間に

拡散型の相互作用が存在するという模型でありラ写像中の非線形性と拡散相互作用の強度を規定す

る2つのパラメータ亨αとε雪の組合せによってヨ多様な現象が出現する。例えば雪時問的に周期的

に振舞う部分とカオス的に振舞う部分が空間的にはランダムに凍結された状態（凍結ランダムパ

ターン状態）や空問的にも時間的にもほとんど周期的な振舞いを示す状態（パターン選択状態）な

どである。規則性の強いパターン選択状態が凍結ランダムパターン状態よりαの大きい領域で見ら

れることが一つの特徴であり雪結合系においては孤立要素のカオス特性が著しく修正を受けるもの雪

従って事後者のカオス特性が直接前者に反映されるものではないと考えられていた。

　ところでヨ上述の特徴的な状態はランダムなパターンを初期条件として時問発展を追いヨ十分時

問が経た後到達する終状態を指すがヨ初期パターンの振幅Aとして写像変数の取り得る最大値を

取った場合である。それではこの振幅Aを連続的に制御するとどのような終状態に到達するであろ

うか。これが本研究の出発点である。具体的に事例えば守孤立写像系が2n周期の時間発展を示すα

の領域で振幅Aをゼロから増大させていくとヲAが十分小さければ拡散型の相互作用を反映して系

全体が一つの孤立カオス系として振舞うがヨAがある値を越えると周期発展の位相が不揃いな部分

が空間的な構造を伴って出現する。バンド混合と呼ばれるこの現象が起こり始めるAの値がヨちょ
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うど孤立写像系のリペラーと呼ばれる固定点（その近傍にある変数は時問発展と共に必ずこの近傍

カ）ら遠ざかるような点）の値に対応していることを数値的に見いだした。この対応関係の発見は、

結合系の終状態（の初期振幅Aへの依存性）に関して孤立カオス系の特性が重要な役割を演じてい

ることを示した点で重要である。この対応関係とヨ孤立写像系の分岐図の自己相似性および振幅A

が最大値の場合の終状態に関する情報とを組み合わせるとヨAの値を変えていったときの終状態を

正しく予測することができるようになり纈またラ凍結ランダム状態におけるの諸現象が容易に説明

されることなどを明らかにした。

　さらに本研究ではラ結合ロジスティック写像系の以下のような特性を明らかにしている。この結

合カオス系ではこれまでの予想以上にカオス的振舞いが抑制されること雪具体的には、非線形成αと

相互作用εがともに大きい領域の終状態はこれまで予想されたカオス状態ではなくパターン選択状

態であることラこの状態からεを減少させたときヨ新たなタイプの間欠的時間発展状態を見い出した

ことヨ時間発展方程式と初期条件がともに空間的に等方的であってもヨ終状態としてある方向にパ

ターンが進むヨ進行波状態と呼ばれる興味深い現象について新しい解釈を与えたこと，などである。

本研究によって結合ロジスティック写像系が示す現象がさらに変化に富んだものであることが示さ

れ骨そのいくつかの現象に対して見通しの効く説明が与えられたと言える。

審　　査　　の　　要　　旨

　最近の物理学の大きな流れの一っはヨ流体や生命体などが示す複雑な非線形動力学現象に向けら

れている。コンプレックス系とも呼ばれる害このような系への理論的アプローチの1つが結合カオ

ス系による解析である。本研究では結合カオス系の典型である結合ロジスティックに写像系につい

て膨大な数値解析を行いヲいくつかの新たな特性を見いだした。特にヨ時間発展の初期状態の振幅

と孤立写像系のリペラーとの大小関係が結合系の終状態を規定することを検証した点は重要であ

り事これまでに知られている種々の終状態について見通しのよい説明が付けられたと同時に事対応

する実験系においてカオスを制御する方法を提供したものと言える。またヲ非線形性と相互作用が

ともに大きい領域での終状態の確定や進行波状態に関する新しい視点からの説明なども興味深い結

果である。以上の結果のほとんどは数値計算から導かれた経験則とも呼ぶべきもので官解析的な理

論による裏付けはなされていないがヨ現在研究の萌芽期にあり雪解析的な理論を模索中の結合カオ

ス系の研究においては十分に意義あるラ重要な知見でありヨ本論文の成果は高く評価される。

　よって、著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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