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Harper写像
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静止磁場と変動電磁場のかかった周期ポテンシャル中の
電子のハミルトニアンから導出 （Harper, 1955）
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これらの場合には４重の対称性がある

0>= baここで扱う写像
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二重サイン写像（Harper写像の特殊な写像）
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対合による分解
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左右の対称性、上下の対称性、斜めの対称性
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左右の対称性
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上下の対称性
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右斜めの対称性
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左斜めの対称性





+++←
−+←





+←
−←

π
π

π
π

))((
         )(

   44 xfyfxy
xfyx

G
xy
yx

H

ππ +−=+= )(: ,: 34 xfxyGxyH対称線



6

対称線
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赤：左右

黒：上下

青：左斜め

緑：右斜め
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１重対称性（左右）周期軌道

加速モード：x 方向への異常拡散に寄与
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１重対称性（上下）周期軌道の例

加速モード：y 方向への異常拡散に寄与
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１重対称周期軌道の例

加速モード x、y方向への異常拡散
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２重対称周期軌道の例

「上下」→ 「左右」
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２重対称周期軌道の例

右斜め →左 斜め
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４重対称周期軌道の例

左右→左斜め→上下→右斜め
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４重対称周期軌道の例

左右→右斜め→上下→左斜め

左右

-3 -2 -1 1 2 3

1

2

3

4

5

6

0z 1z

2z
3z

4z
5z

右斜め

左斜め

上下



14

まとめ
（１） １重，２重，４重対称周期軌道
これらの軌道の分類（詳細は集録を見てください）

（２） 楕円点から分岐して生じる周期解は除くと、周期解は
「サドルノード分岐」によって生じる

課題
（１）Birkhoff型、NonBirkhoff型 という分類が、ノンツイスト
写像で意味があるのか？

（２）「サドルノード分岐」で生じた対称周期点は
どこにあるのか？
これらの出現順序関係？
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