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dendriteやdislocationの Frank-Read源、 あるいは粒状 pearlite [1] などのよ

うな、物質の様々なマクロ構造’)を表現するところの連続体 (continuum)の、

弱い自己相似集合からの逐次形成について議論する。物質のマクロ構造

を定める性質としては、例えば点の $\circ rder_{\backslash }$ disconnection $number_{\backslash }$ fixed point

propertyあるいは simple closed cuIv�を含まない、 などが考えられる。

まず弱い自己相似集合の存在について以下の propositionが成り立つ [2,

$3]_{\text{。}}$

Proposition
$d(f_{J}(x),f_{J}(x’))\leq a_{j}(t)d(x,x’)$, $d(x,x’)<t$, $0<a_{J}(t)(<1, \inf_{\iota>0}a_{j}(t)>0$

によって定義される compact距離空間 (X, \mbox{\boldmath $\tau$})上の弱い縮小写像 fj : $\chiarrow X$,

$j\in m$ (2\leq m\leq \infty )が、 性質 $i)$
、

$ii)$
、 iii)を満たすとする。

i) 各 $j\in\overline{m}$に対して$f_{j}$は単射。

ii) $\bigcup_{je\overline{m}}\{x\in X;f_{j}(x)=x\}$は 2点以上を含む。

iii) $\exists_{t_{0}>0}$ s.t. $\sum_{/\epsilon\overline{n}}a_{j}(t_{0})<1$ .

*)量子力学を用いずに記述できる系。
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この時、 $x$ 内に\phi でない、 $0$ 次元で $pe$rfect な compact集合 $S$ が存在し、

$s= \bigcup_{j- 1}^{m}f_{J}(S)$ ($S$ は弱い自己相似集合) を満たす。

例えば Fig. 1の 2次力学 F\mbox{\boldmath $\mu$}) $=\mu x$ (1-x), $\mu>4$ が作る縮小写像石, 乃は\mbox{\boldmath $\mu$}

が十分大きいとき、 上の条件 $i)$
、

$ii)$
、 iii)をみたす。

$F_{\mu}(x)=\mu x$ (1-x), $\mu>4$

Fig. 1

任意の compact距離空間$F$に対して、 $0$ 次元、perfectな compact $T_{1}$空間$E$か

ら連続全射 f: $Earrow F$が常に存在すること [2, 3, 4]及び、 compact空間 (E, \mbox{\boldmath $\tau$})か

ら T2空間 Fへの連続全射が存在するならば、 $E$の分解空間 (decomposition

space) $D_{f}$と $F$とは同相となること、すなわち
$h:F\cong(D_{f},\tau(D,)),y^{\ovalbox{\tt\small REJECT}}\mapsto f^{-1}(y)$

$D_{f}=\{f^{-1}(y)\subset E;y\in F\},\tau(D_{f})=\{u\subset D_{f};\cup u\in\tau\}$

となることが知られている [2, 3, 5]から、 これらにもとついて以下の (A)

が成り立っ。
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(A) propositionにおいて Xから得られた弱い自己相似集合 $S$に関して、 $S$

から$x$自身への連続全射 f: $(S, (\tau_{d})_{S})arrow(X$, 切が存在し、 さらに写像 $h$ :
(X, $\tau_{d}$)$arrow(D_{f}, \iota(D_{f}))$, x\mapsto fl(x)によって $S$の分解空間 $D_{f}$

)は$X$と同相とな

る。 ここで Xがもし連結なら [鄭ま単射ではありえないことに注意す

る $[6]_{0}$

$\phi,y^{t})=d(h^{-1}(\gamma), h^{-l}(y^{\iota}))=d(x,x’)$

$(D_{f})=\tau_{\rho}$

$(D_{f}, \langle D_{f}))$ tums to a compact metric space $(D_{f}, \tau_{\rho})$

Fig. 2

*)分解空間は商空間 (quotient space)であり物性物理学におけるその最も典型的な例は、
結晶の回折像 (diffiacfion pattem of c\gamma stal)である。従って分解空間は単に数学的対象と
いうだけでなく、物理的実在である。

42



Fig. 2から明らかなように、 $S$の分解空間 (Df’ f(Df))は距離\phi , $y^{1}$) $=d(h^{-1}\sigma)$,

h-l(y’))によって compact距離空間 (Df, $\tau_{\rho}$)となる。 $S$の分解空間 (m \mbox{\boldmath $\tau$}\mbox{\boldmath $\rho$})は、 は

じめの連続体 (X, $\tau_{d}$)と同相であるから、Xがあらわす物質のマクロ構造の

位相的性質を保存する。

$A_{\urcorner\text{、}}\Xi\ f_{j}^{1}k$

$f_{/}^{1}=h\circ f_{J}$ 。$h^{-1}$ : $(D_{f},\tau_{\rho})arrow(D,,\tau_{\rho})$

によって定めると、$f_{J}^{1}\mathfrak{l}hf_{j}$と位相的共役 (topologically conjugate)になる。

この系 $\{f_{j}^{1};j\in\overline{m}\}$は propositionの条件 i), ii), iii)を再びみたすから、$S$の分解

空間 (Df, ち)内に再び $0$ 次元、 $perfect$、 compactな弱い自己相似集合 $S^{1}$が存

在することになる。すなわち、

$S^{1}= \bigcup_{je\overline{m}}f_{j}^{1}(S^{1})$ .

ここで、 $S^{1}$から Df\sim の連続全射/が存在するから $S^{1}$の分解空間 (DJ1, (勿))
と $D_{f}$とは

$h_{1}$ : $D_{f}arrow Dfl,y\vdash(f^{1})^{-1}(y)$

によって同相になる

Fig. 3から明らかなように $S^{1}$の分解空間 (DjJl $,$
$\prec D_{J}fl$ ))は、

距離 tyz(z, $z^{t}$) $=d$($(h^{1}\circ h)^{-1}(z)$, (hloh)-l(z’))によって compact距離空間 (Dyen, $\tau_{\rho}\iota$ ) と

なる。
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$\rho^{1}(z,z’)=\wedge(h^{1})^{-1}(z),$ $(h^{1})^{-1}(z^{t}))=\phi,y^{\uparrow})$

$=\mu_{h^{-1}((h^{1})^{-1}(z),h^{-1}(h^{1})^{-1}(z^{1})))=d((h^{1_{O}}h)^{-1}(z),(h^{1_{\text{。}}}h)^{1}(z^{t}))}$

$\tau(Dfl)=\tau_{\rho^{1}}$

Fig. 3

さらに写像 62を
$f_{j}^{2}=h^{1}\circ f_{j}^{1}\circ(h^{1})^{-1}$ : $(D_{f^{1}},\tau_{\rho^{1}})arrow(D_{f^{1}},\tau_{\rho^{1}})$

によって定めると$f_{j}^{2}hf_{j}^{1}$ と位相的共役となる。 これを続けることにより、
Fig. 4のような系列がえられる。

このようにして、 それぞれの自己相似集合を媒介として同じ位相的性質

をもつ物質のマクロ構造を次々に生成することが出来る。 なお $0$ 次元、

perfect な To空間はその $\phi$ でない開かつ閉集合による任意の $n$分割
(n-partition)が可能だから $0$ 次元、 perfectな comapct距離空間 $S$も任意に $n$分

割され、 さらにこの分割は際限なく続けられることに注意する。
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(X, $\tau_{d}$) $f_{j}’\underline{\backslash }(X, \tau_{d})$

$h\downarrow$
$\downarrow h$

$(D_{f}, \tau_{\rho})arrow^{f_{j}1}(D_{f}, \tau_{\rho})$

$h^{1}\downarrow$

$\downarrow h^{1}$

(の騨, $\tau_{\rho}1$) $arrow(Dfi, \tau_{\rho}l)$

$\downarrow$

$f_{J^{2}}$

$\downarrow$

: :

$X\cong\cup hD_{f_{1}^{\frac{\sim}{h}}}D_{f^{\mathfrak{j}}}\cup\cup\cong h_{\cup}^{2}Dp$

. . .

$S\approx S^{1}h\approx\sim h^{1}$
乎 $h^{2}\cong p\ldots$

Fig. 4
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