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はじめに 

真空グロー放電管中の陽光柱内において，中

性粒子の電離衝突に起因する不安定性が電離

の波面として，明暗の縞模様を作り出す現象

（電離波動）が生じる。この電離波動中におい

ては，カオス等の多彩な非線形振動が，光の明

暗の縞模様パターンとして観測され，光学的に

容易に測定が可能であるため，非線形研究を遂

行するための媒質として適している。 

我々は，カオス的な状態を呈するプラズマ中

の電離波動に関して，周期外力やフィードバッ

クなどの摂動に対する系の応答について，実験

を通して研究してきている。 

 

研究方法・実験系 

本研究において図１に示すように，(a)カオス

状態を呈する系への外力のみ印加，(b)フィード

バックと外力の同時印加が遂行される。 

 

 
図１：電離波動における実験の模式図 

(a)外力印加  (b)フィードバックと外力印加 

実験結果および考察 

図２は，電離波動中のカオス状態を呈する系

に対して，外力のみを印加（青），および，フ

ィードバックと外力の両方を印加（赤）した場

合の，印加電圧強度に対する (a) SN 比，(b) 最

大リアプノフ指数，をそれぞれ示す。 

 

 

 
図２：カオスに対して，外力のみを印加（青）

およびフィードバックと外力の両方を印加（赤）

した場合の，印加に対する (a) SN 比，(b) 最大

リアプノフ指数。周期外力の周波数 2.329 kHz，

印加電圧は放電電圧 605 V で規格化，フィード

バックの規格化電圧は 0.028 である。 

 

まとめ 

フィードバック機構を有する電離波動系の

カオスにおいては，フィードバック機構を有し

ない場合と比べて，周期的な電場外力の印加に

対する系の応答が鋭敏になることを，実験を通

して明らかにした。 
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