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物性物理学� 第 �回レポート 略解
�� 以下のように固定点を求め、そのまわりに線形安定性解析を行う。

��� 固定点を求めると � � ����。それぞれの固定点について安定性解析をする。
� � �まわりで � � � �	�とおくと、
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より不安定。
一方で、� � ��まわりで � � �� �	�とおくと、
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より安定
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� � � �	�、� � � �	�とおいて代入すると
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この固有値は ��� ����� �� � � � �の解。つまり、�� � �� � � �。よって � �
����

�
となる。

よって、不安定である（�������� �����）。

��� 固定点を求めると �� � �より � � �。それぞれの固定点について安定性解析をする。
� � � �	�とおいて代入し、展開する。
� � �のときは、
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より、安定。� � �の場合は
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線形の部分 �	�の �次の部分�だけを考えると �なので中立安定のように思われるが、線形部分が
�のときには、高次の項が重要となる。この場合は、�	���の項が最も効くはず（この場合はそれ
しかないが）である。

�が奇数の場合、常に、	� 	 �のときには
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	� 	 �かつ、	� 
 �のときには
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 �である

ので、すべての	�について �に収束していく。「安定」の定義は「どんな摂動に対しても固定点に
収束する」ことであるので、� � �は安定である。

一方、�が偶数の場合には
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 �である。よって、	� 
 �の

ときに固定点から離れていくので、不安定である。
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この右辺を展開して実部と虚部に分けると、
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これより、
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が得られる。

��� � � ����とおいて代入する。
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��� ����の結果より、�方向の時間変化は � 
 �より � 	 � 	
�
�で増加、� 


�
�で減少となる。つ

まり、� � �に収束する。つまり、リミットサイクルは � �
�
�と書ける。また、その時の周期は
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である。
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変形すると
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 � とおくと、
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と書ける。よって、� 	 	のときには、常に
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 �となり、同期しない。

一方、� 
 	のときには、
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 �となる領域と
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	 �となる領域ができ、その境界の
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となる点が固定点となる。

引き込むのは	� � �で負であり、そこから	�の減少とともに増加することから、	� 	 �で最初に	�

軸と交わる点が安定な固定点となる。よって ���	� � �	

�
となる点。つまり、	� � � ������
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引き込む。
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��� ��� 固定点を求めるため、�� � ���� � ��とおいて、�� � �� �

�
��より �� � �。
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より安定。

��� 固定点を求めるため、�� � ���� � ��とおいて、�� � ��� � ����より �� � �� �。
それぞれについて線形安定性解析を行う。�� � � �	��とおいて代入すると、
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	��の絶対値が小さい時、�に収束するので、�� �
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�は安定。

この方法は、平方根を求める際に非常に効率よく収束していきます。�	���しか残らないため。�
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