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学 位 論 文 題 名 

Numerical investigation of Newhouse sinks of Hénon map 

（エノン写像のニューハウス沈点の数値的研究） 

 

博士学位論文審査等の結果について（報告） 

 

平面の微分同相写像の 1 パラメータ族において、双曲型不動点の安定多様体と不安定多様体の接す

るパラメータ値近傍で、Newhouse は線形安定な周期解の無限列の存在を示した。ところが、最も詳しく

調べられている平面の微分同相写像であるHenon 写像の数値計算では、問題のパラメータ値近傍では有

名なストレンジアトラクターが観測されるだけであった。 

山口氏は、高精度演算ライブラリと interval arithmetic の理論を用いて、Henon 写像において初めて

厳密に Newhouse 系列の最初のいくつかの位置と安定性と存在するパラメータ範囲を高精度で決定する

ことに成功した。 

周期点を数値的に求めるには Newhouse の証明の手順と同じ手順で系列の最初のいくつかを求め、

その先は系列のもつべき数法則を用いて位置を推測してから確定していく方法をとった。周期点の存在

の証明には interval arithmetic を用いて Brouwer の不動点定理の前提条件を満たす非常に小さな近傍の存

在を厳密に示し、その線形安定性の証明には固有値の数値計算に interval arithmetic を適用して精度を保

証して結論を得ている。 

さらに、それらの安定周期解の basin を数値的に求めると、通常の数値計算で観測されるストレンジ

アトラクターを横切っていることが判明した。そのため、通常の数値計算で観測されるこれらのストレ

ンジアトラクターは、厳密にはアトラクターではなくNewhouse の安定周期解への transient 軌道であるこ

ともわかった。basin 自体の大きさ形状を詳しく調べた結果、basin はかなり薄く、通常の数値計算では

basin に達する時間が非常に大きく、Newhouse 系列が安定であるにもかかわらず容易に観測できないこ

とも理解できた。また、Newhouse 系列の個々の周期解が安定であるパラメータ領域が非常に小さく、こ

れも観測しにくさに拍車をかけていることがわかった。 

これらの結果は力学系の理論と計算機シミュレーションの間をつなぐ上で重要なものであり、力学

系の理論に対して貢献するところ大なるものがある。 

よって著者は、北海道大学博士（理学）の学位を授与される資格あるものと認める。 

 


