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    ラチェットラチェットラチェットラチェット系系系系はははは，，，，非対称非対称非対称非対称なななな周期周期周期周期ポテンシャルポテンシャルポテンシャルポテンシャルをををを持持持持ちちちち，，，，バイアスバイアスバイアスバイアスのないのないのないのない非平衡非平衡非平衡非平衡ゆらゆらゆらゆら

ぎからぎからぎからぎから方向性方向性方向性方向性のあるのあるのあるのある運動運動運動運動をををを取取取取りりりり出出出出すことができるすことができるすことができるすことができる [1][1][1][1]．．．．決定論的慣性決定論的慣性決定論的慣性決定論的慣性ラチェットラチェットラチェットラチェットはははは，，，，

決定論的決定論的決定論的決定論的なななな運動方程式運動方程式運動方程式運動方程式にににに従従従従うがうがうがうが，，，，慣性慣性慣性慣性のののの効果効果効果効果によりによりによりによりカオスカオスカオスカオスをををを含含含含むむむむ複雑複雑複雑複雑ななななダイナミクダイナミクダイナミクダイナミク

ススススをををを示示示示すすすす．．．．MateosMateosMateosMateos はははは決定論的慣性決定論的慣性決定論的慣性決定論的慣性ラチェットラチェットラチェットラチェットをををを研究研究研究研究しししし，，，，分岐現象分岐現象分岐現象分岐現象とととと流流流流れのれのれのれの反転現反転現反転現反転現

象象象象 (current reversal)(current reversal)(current reversal)(current reversal)のののの関連性関連性関連性関連性についてについてについてについて報告報告報告報告しているしているしているしている [2][2][2][2]：：：：     
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AlAlAlAl----KhawajaKhawajaKhawajaKhawaja はははは，，，，SQUIDSQUIDSQUIDSQUID ラチェットラチェットラチェットラチェット [[[[3333]]]]へのへのへのへの関心関心関心関心からからからから，，，，準周期的準周期的準周期的準周期的にににに駆動駆動駆動駆動されるされるされるされる

MateosMateosMateosMateos モデルモデルモデルモデル（（（（ )sin()sin()( 2211 tatatf ωω += , , , , 21 /ωω はははは無理数無理数無理数無理数））））をををを調調調調べべべべ，，，，流流流流れのれのれのれの反転現反転現反転現反転現

象象象象についてについてについてについて報告報告報告報告したしたしたした [[[[4444]]]]．．．．しかししかししかししかし，，，，ダイナミクスダイナミクスダイナミクスダイナミクスのののの詳詳詳詳しいしいしいしい特徴付特徴付特徴付特徴付けはなされていないけはなされていないけはなされていないけはなされていない．．．．    

    一般一般一般一般にににに，，，，準周期的準周期的準周期的準周期的にににに駆動駆動駆動駆動されるされるされるされる非線形非線形非線形非線形システムシステムシステムシステムにおいてにおいてにおいてにおいて，，，，非非非非カオスカオスカオスカオス的的的的ストレンジストレンジストレンジストレンジ

アトラクターアトラクターアトラクターアトラクター (SNA)(SNA)(SNA)(SNA)がががが存在存在存在存在しうるしうるしうるしうる [[[[5,65,65,65,6]]]]．．．．SNASNASNASNA はははは幾何学的幾何学的幾何学的幾何学的ににににフラクタルフラクタルフラクタルフラクタルであるがであるがであるがであるが，，，，ダダダダ

イナミクスイナミクスイナミクスイナミクスはははは正正正正でないでないでないでないリヤプノフリヤプノフリヤプノフリヤプノフ指数指数指数指数をををを持持持持つつつつ．．．．我我我我 々々々々はははは準周期的準周期的準周期的準周期的にににに駆動駆動駆動駆動されるされるされるされる

MateosMateosMateosMateos モデルモデルモデルモデルをををを調調調調べべべべ，，，，有限有限有限有限ののののパラメータパラメータパラメータパラメータ領域領域領域領域でででで SNASNASNASNA がががが存在存在存在存在することをすることをすることをすることを確認確認確認確認したしたしたした．．．．

TorusTorusTorusTorus→→→→SNASNASNASNA→→→→ChaosChaosChaosChaos のののの遷移遷移遷移遷移ルートルートルートルートにおいてにおいてにおいてにおいて，，，，カレントカレントカレントカレントのののの発生発生発生発生とととと SNASNASNASNA のののの発生発生発生発生がががが同同同同

期期期期しているしているしているしている場合場合場合場合 (b=0.2)(b=0.2)(b=0.2)(b=0.2)とととと，，，，カオスカオスカオスカオスのののの発生発生発生発生にににに同期同期同期同期しているしているしているしている場合場合場合場合 (b=0.1)(b=0.1)(b=0.1)(b=0.1)がががが存在存在存在存在したしたしたした．．．．     

今回今回今回今回，，，，SNASNASNASNA のののの判定判定判定判定にはにはにはには，，，，リヤプノフリヤプノフリヤプノフリヤプノフ指数指数指数指数ととととフーリフーリフーリフーリエエエエ変換変換変換変換 ∑ Ω=Ω
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いたいたいたいた．．．．SNASNASNASNA においてはにおいてはにおいてはにおいては )2,1(|),(| 2 ≠≈Ω ββTTX であることがであることがであることがであることが知知知知られておりられておりられておりられており，，，，TorusTorusTorusTorus とととと

のののの識別識別識別識別をををを行行行行うことができるうことができるうことができるうことができる [6[6[6[6]]]]．．．．このこのこのこの方法方法方法方法はははは他他他他のののの判定判定判定判定方法方法方法方法にににに比比比比べべべべ，，，，数値計算上数値計算上数値計算上数値計算上，，，，容易容易容易容易

いいいい．．．．ただしただしただしただし，，，，指数指数指数指数ββββのののの Ω依存性依存性依存性依存性からからからから，，，，アドホックアドホックアドホックアドホックにににに選選選選んだんだんだんだ Ωでででで必必必必ずしもずしもずしもずしも TorusTorusTorusTorus とととと

SNASNASNASNA をををを識別識別識別識別できるとはできるとはできるとはできるとは限限限限らないらないらないらない．．．．このこのこのこの点点点点はははは検討課題検討課題検討課題検討課題であるであるであるである．．．．     
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