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　　　昨年、 基研第2回複雑系研究会での 講演で 、デー一モ ンの科学に つ い て 議 論 した

（講演 の ま とめ は書 かなか っ たが）。 計 算機内に デ ー モ ン を構成するこ とで 、 複雑系

の 秩序形 成の 機構 と計算能力 に つ い ての 理解を得た い との 考 えか らで あ っ た 。 そ こ

で は 、 い くつ かの 具体的な問題を指 摘 した 。 アク トミオ シ ン 系の 相互作用 と運動、

神経細胞 やそ の 集団に み られ る閾値 の 機構、 カオ ス の 中の デーモ ンの 可能な
一

つ の

定義な どで あ っ た 。 特に カオス にお い て は、 さま ざまな形 で現われる フ ラク タル 的

な構造や関数 を厳密 に再現で きるもの をデーモ ン とした。今回は この よ うな 問題意

識の なか で 、微分可能力学系で ア トラクタ S の 表現が微分不可能に な る例をひ とつ

構成 した の で その 報告をおこ な っ た。

　　　構成 したの は 、 5次元 フ ロ ーの 4次元ボアン カレ写像で ある（1）．　ア トラクター

の 閉包 は、 カオス 成分 をみ な い よ うなす べ ての方 向へ の 射 影がい たる ところ 微分不

可能 な曲線群で 表現されるもの とな る。 こ の ア トラク ター の ハ ウス ドルフ 次 元 と ト

ポ ロ ジ カル次元の 差は 1を越える 。 カオス として 知 られて い る もの は （ハ イパ ー カオ

ス も含めて ）すべ て この 次元 の差は 1以下 で ある（その部分が フ ラクタル な次元 をつ く

る）。 これはヨ ー ク らに よ っ てくの 存在が 予測されて い たもの で ある 。 さらに 今回の

例は公理 A 系で あるこ とが示せ る 。　また 、 モザーが微分不可能 なア トラクターの 存

在 を示 して い る が、モ ザ ー の 系は トー ラス の周期外力に よる摂動系で ある． 今回の

例は、 そ れに 対 して縮小写像 系の カオス での摂動 である 。 モザ ー の本 質的な点は、

摂動前 と後の 系 が同相 であるに もか かわらず、摂動前は なめ らかなア トラ クター が

存在 し、 摂動後は連続で い た るとこ ろ微分不可能 なア トラクター が存在す る こ とを

示 したこ とであ る 。 これは、 構造安定性がひ ろす ぎる概念 で ある とい う印象 を与え

る 。

　　　以上が研究の内容で あるが、今 回は 「内と外」 とい うテー マ の 中で の 講演だ っ

たの で 、 上の 例を考慮 し、 内と外の 問題を次の よ うに考 えて みた 。 まず 、 ひ きあい

に だ したの は アキ レス とカメの 問題（ゼ ノ ンの パ ラ ドッ クス）で ある 。 アキ レス が カ

メ がもとい た場所に くるたびに 、数列の項が生成される。 この 無限級数 を考 えると、

こ れは収束す る が、 この 系の 内の 立 場で は 、 この 収束概念 は無意味 で、 た だ無限の
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項の 存在の みが意味 を もつ
。 級数の 収束は系の 外の 立 場 で は じめ て わ か る こ とで あ

る 。 この とき、 は じめて力学 系が意識 され、 フ ロ ー一の 時 間パ ラメ ー タ ー に 対する推

移律が な りたつ 。推移律の 成立は離散化 され た時間（内の 立場で の数列 につ けられた

番号）ご との 数列の 各項 を無意味にする 。 この よ うに 、外の 立場 で連続体 を仮定 した

ときの み 、 アキ レ スは カメ に おい つ け る。 この よ うに考 える と力学系は外 の 立場で

の み 成立す るが 、

一
方で 力学系は、上の 例でみたように 、必ず しもなめ らかな多様

体 を もつ とは限 らず、 フ ラク タル 的に なる（金子 の トー ラス の フ ラクタリゼー シ ョ ン

とモ ザー の それを思い だ し、比較する こ とは興味深い ）。 つ ま り、 ち よ うど今回の例

の よ うな力学系は、内 と外の インター フ ェ イス の モ デル に な らな い か 、 とい うのが

問題提起 であ る。
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