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論文内容の要旨

本研究では一次元非線形差分方程式(一次元写像)で記述されるシステムを提案し その性質や雑音に

よる影響を調べる乙とによってカオスと雑音との関係やカオスの自然現象における意味を検討する。乙の

システムはカオスを生成する写像i乙 m平坦な部分"をつけただけの単純で一般性のあるものになっているo

まず乙のシステムを用いて雑音によってカオスが消滅し周期性が強まるという Noise-lnduced 

Order の現象が観察される乙とを数値実験 iとより示す。乙の数値実験Iとより Noise-Induced Order 

の現象カ泡乙るのは写像に平坦な部分が存在するためである乙とを示す。次に乙のシステムの分岐構造を

解析的に明らかiとする。すなわちシステムを記述するパラメータの変化に対してシステムの定性的な性質

が変化する様子を詳しく調べる。乙の解析によりパラメータが変化するにつれてシステムが任意の安定な

周期軌道を生成することが明らかになる。カオス写像に平坦な部分をつける乙との効果はカオス写像のも

つ無限個の不安定な周期軌道をすべて安定な周期軌道にする乙とである乙とが分かるo さらに乙乙で用い

た方法が“平坦な部分をもっ"カオス写像一般に適用可能な有効な方法であるととを例をあげて示す。

また，雑音の存在下でのシステムのふるまいを雑音がない場合のシステムの分岐構造を用いて明らかに

するという方法について議論する。特に乙の方法が本研究で数値計算iとより示す Noise-Induced Orｭ

der の現象の要因を解析的に明らか lとするための有効な手段となり得る乙とを述べる。

最後IC:，平坦な部分をもっカオス写像が生物の神経系の実験において観察される例を示し，自然現象特

に生命現象のカオスの研究における本研究の重要性について述べるo
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論文の審査結果の要旨

本論文は 1 次元非線形差分方程式が生成する解軌道の性質を扱ったものである。一般に非線形差分方程

式の解軌道には周期的なものとカオスとよばれる不規則なものと 2種類ある。カオスとは確定的なシステ

ムが示す一見不規則な軌道の乙とである。乙れら周期的解軌道及びカオスに関しては数多くの研究がなさ

れているが未解決の問題も残されている。加法的ノイズによって方程式のカオス軌道のカオス性が弱まり

周期性があらわれる CNoi seー Induced Order という)現象の成因も未解決問題のひとつである。

1 次元差分方程式の生成素は 1 次元写像と呼ばれるが，本論文ではいわゆるテント写像とよばれる写像

に平坦な部分を付け加えた 1 次元写像を扱った。平坦な部分の傾きがO という特別な場合について，分岐

問題を初期値問題iζ帰着させるという巧妙な方法で解の分岐構造を完全に決定し 分岐パラメータの変化

につれてあらゆる周期軌道が現れることを示した。また平坦な部分の傾きが O でない場合 1 次元写像の 2

つのパラメータに関する解軌道の分岐構造を明らかにした。つぎに，従来の予想と異なって本論文で、扱っ

たような平坦な部分をもっ 1 次元写像の場合にも，加法的ノイズによってNoise-Induced Order が

出現する乙とを見いだし その生成メカニズムについて言及した。乙れらの結果は，非線形微分方程式の

定性的な理論である分岐理論に新しい知見を与えた。また乙こで開発された解析方法はカオスや周期軌道

と雑音の関係を明らかにする上で有効な方法といえるo さらに，神経生理学で発見されているカオス現象

の生成メカニズムについて示唆をあたえた。

以上，本論文はカオスの研究ならびにその応用分野の発展に貢献すると乙ろが大きい。よって，工朝専

士論文としての価値あるものと認める。
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