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リミットサイクルとは

力学系
𝑑𝒙
𝑑𝑡

= 𝑓(𝒙) に対して, 軌道γが次の性質を満たすとき, 

γはリミットサイクルであるという

(1) γは閉軌道である (=サイクルになる: 𝛾 𝑡 + 𝑇 = 𝛾 𝑡 )

(2) γに十分近い領域に初期値をとれば, 𝑡 → ∞において解𝑥 𝑡 はγに漸近する

平衡点が不安定である必要がある

リミットサイクル リミットサイクルでない



リミットサイクルが生じる条件

h = 0.1, n = 10

h = 0.1, n = 2
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リミットサイクルが生じる条件を数値計算で求める

時刻tが十分大きい領域で変数Mの濃度の最大値と最小値を計算

リミットサイクル リミットサイクルでない



n

Mの濃度

リミットサイクルが生じる条件を数値計算で求める

h = 0.1

時刻tが十分大きい領域で変数Mの濃度の最大値と最小値を計算 (t_end=1000)

振動する振動しない



n

Mの濃度

h = 0.5

リミットサイクルが生じる条件を数値計算で求める

振動する振動しない

時刻tが十分大きい領域で変数Mの濃度の最大値と最小値を計算 (t_end=1000)



リミットサイクルが生じる条件

理論的な導出に興味がある方は以下を参照

直感的な説明
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抑制因子濃度 P

nが大きいときフィードバック
抑制はスイッチのように働く

Pが小さいとき…
Pが多少増えても抑制がかからない

抑制因子PとmRNA量Mの間で時間
的ラグが生じる

J. theor. Biol. (2002) 216, 193–208
doi:10.1006/jtbi.2002.2546, available online at http://www.idealibrary.com on
基本的には平衡点を求め、局所線形解析を行い、平衡点が不安定化する条件を求めている


