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1980年代の前半、準周期的な外力を受ける系において、観測されるリアプノフ指数は負であるという意

味で軌道不安定性は持たないにも関わらず、アトラクターの形状などはカオスの場合に見られるような複雑さ

を示す現象が報告された [1, 2]。この現象は系を歪積系として見た場合に観測されるアトラクターの形状、つ

まり典型的な軌道の漸近的挙動に特徴があり、しばしばStrange Non‐chaotic Attractor(SNA) と呼ばれ盛ん

に研究されてきてきた [3, 4]。準周期系におけるこれらの SNA は、離散系か連続時間系か、可逆系か非可逆系

か、対称性などに起因する自明な軌道を持つ場合とそうでない場合、といった系の基本的な性質により、見た

めは大きく変わるものの、いずれの場合も吸引的な軌道と反発的な軌道が、非一様に接した状態で共存するこ

とにより引き起こされていると考えることができる [5]。
SNAの発生を伴う分岐の多くは、吸引的な軌道 (アトラクター) と反発的な軌道 (リペラー) の非一様な

接触が発生する過程として理解することができる [6‐13]。アトラクターが接触するりペラーのタイプにより、
分岐の分類なども行なわれている。そのなかにあって、トーラスのフラクタル化によるSNAの発生と呼ばれ

ている現象は特異なものとなっている [14]。これは、元々なめらかなトーラスをアトラクターとして持ってい
る系において、パラメータの変化とともにトーラスの形状が激しい振動を含むものになり、あるパラメータ値

から先では SNAに変化するという現象で、SNAが現れるより前のパラメータ領域においてはアトラクター

の近くに不安定な軌道 (リペラー) は存在していない。

フラクタル化ルートによるSNAの発生に関しては、主に準周期外カロジスティック写像系における結果が

報告されている。この系は1 + 1次元の歪積型の構造を持つ非可逆写像系で、フラクタル化ルートによる \mathrm{S}\mathrm{N}

\mathrm{A} の発生に限らず準周期外力系における非線形現象一般を調べる上でよく使われている作業モデル系である。

準周期外カロジスティック写像系にも幾つかのバリエーションがあるが、ここではよく使われている形のーつ

である次のような系を考えておく。

$\theta$_{n+1}=($\theta$_{n}+ $\omega$) \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} 1,
x_{n+1}=a-\cdot x_{n}^{2}+ $\epsilon$\cos(2 $\pi \theta$_{n})

駆動力の振動数  $\omega$ が無理数の場合にこの系は準周期駆動系となる。特に (\sqrt{5}-1)/2 とした場合についてよく

調べられている。ここで a,  $\epsilon$ はそれぞれ非線形性の強さ、準周期駆動の強度に対応するパラメータを表す。

我々 (茶碗谷酒井高橋角) はこの系の応答側の変数 (x_{n}) を複素数の範囲に拡張してフラクタル化の

分岐を調べた。その結果、フラクラル化によるSNAの発生は、実数の範囲では関与するりペラーが存在しな

いように見える現象であるが、複素数の範囲で考えることで虚数軸方向から接近するりペラーが実空間上に存

在するアトラクターと接触することにより引き起こされる分岐という見方ができることがわかった。また接触

に伴うアトラクターの変化は、カオス駆動の歪積力学系におけるblowout分岐に伴うriddled basin を持つア

トラクターの発生 [15, 16] と類似点を持ち、複素の相空間でみるとSNAのbasin は内点を持たないriddled

basin となっていることが示唆された。
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本講演ではフラクタル化の分岐に伴うアトラクターの形状変化について説明したのち、その複素化した相空

間における basin 構造 (ジュリア集合) の変化を、数値計算によりえられた動画などを用いて紹介した。
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