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1 まえがき
結合発振器の不安定平衡点が，拡散的結合に伴い安定
化する現象は，振動停止現象と呼ばれ，非線形分野で精
力的に研究されている．振動停止現象は，発振器の平衡
点におけるヤコビ行列が正の実固有値を奇数個持ってい
る場合，誘発されない．これは奇数制約として知られて
いる [1]．筆者らは，先行研究 [2]で，結合に不安定なダ
イナミクスを挿入した不安定動的結合により，奇数制約
を満たす平衡点に振動停止が誘発できることを発見した．
しかし，先行研究 [2]では，解析的および数値的に検証
しているだけであり，実際の物理システムにおける有効
性は確認されていない．そこで，本稿では，不安定動的
結合が奇数制約を解消することを，回路実験で確認する．

2 回路構成
2個の Lorenz発振回路 (osc1, 2)を，図 1に示す不安
定動的結合回路で結合する．この結合回路は，負性抵抗
NRと非反転加算回路NA，およびコンデンサ C から構
成されており，抵抗 R, R′を介して各 Lorenz発振回路
と結合している．
各発振回路は，状態変数に対応する 3 つの電圧 vxi,

vyi, vzi（i = 1, 2）を持ち，そのうち，vyiを介して他方
の発振回路と結合する．ただし，回路の構成上，発振回
路からの出力電圧は −vyi とする．
結合回路のダイナミクスおよび Lorenz発振回路 1, 2

への入力電流は，

C
dv0

dt
= −h(v0)−

1

R′(vy1
+ vy2

+ 2v0), (1)

ui =
1

R
(v0 − vyi

), (2)

で与えられる．ここで，v0および h(v0)はそれぞれ負性
抵抗 NRにかかる電圧と流れる電流である．

3 実験結果
Lorenz発振回路のパラメータは，ローレンツアトラ
クタが発生する値に固定する．このとき，各発振回路は，
奇数制約を満たす不安定平衡点

[
v∗xi v

∗
yi v

∗
zi

]T
= [0 0 0]T

を持つ．
結合回路パラメータを R = R′ = 20kΩ, C = 1.0µF

と設定する．電圧 −vy1
の時系列データを図 2 に示す．
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図 1 不安定動的結合の回路構成.
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図 2 電圧 −vy1 の時系列データ
(横軸: 時刻 t (500ms/div)，縦軸: 電圧 −vy1(1V/div)).

図中の「coupling」の期間は，スイッチ SWがオンとな
り 2個の発振回路が結合されている．結合前（SWオフ）
はカオス発振していた電圧−vy1

が，結合開始後 (SWオ
ン)は，奇数制約を満たす不安定平衡点 v∗y1 = 0に収束
している．

4 まとめ
不安定動的結合を用いることで，奇数制約を満たす不
安定平衡点に振動停止現象が誘発できることを，電子回
路を用いて実験的に確認した．
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