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有限集合 A の 無限直積空間 X ＝ AZD をとる 。 連続写像τ ；X ・→ X が次を満た す時 、
セ ル オー

トマ トン

とよぶ 。

定義 1．A ⊂ zD を与えられ た有限格子、∫をAか ら A へ の 写像 として 、任意 の x ∈ X につ い て 一様に

（r ＝ ）i ＝ ∫（Xi ＋ゴ；ゴ∈ A）とな る 。 こ の ∫を局所写像 と呼ぶ 。

従 っ て 、セ ル オ ー
トマ トン は空間 的 に

一
様な規則 で 時間発展 を決める力学系 とみ なす こ とが で きる 。

　歴史的に見ればセ ル オ
ー

トマ トン とは 自己組織化する系を実現する モ デ ル として提唱された もの で ある

が ［7］、1980 年代 にはカオ ス 的な力学系 として の 興 味から集中的に数値解析が 行なわれ て い る ［8］。 しか し、

力学系 として見た場合、そ の
一

般的な性質はほ とん どわか っ て い ない 。 次の 事実は基本的である。

定理 2．re1　r ：AZD → AZD は平行移動 と可換な連続写像 とする 。 この とき、T は定義 1．の性質を持つ
。

　こ の よ うに、平行移動可 換な連続写像 と して セ ル オー トマ トン を一般的に捉 える時、セ ル 力学系と呼ぶ

こ と にする 。
ベ ル ヌ イ シ フ トを不変集合 とする場合の挙動 とア トラクタに関す る分類とが い くつ か知 られ

て い る。

定理 3．（6］A ＝ ｛0，
1｝とする 。 τ ： AZ → AZ をセ ル 力学系として、そ の 局所写像 が プ ー

ル 表現で ＝ ， ＋

F （Xr ＋1
… x

、 ＿1）＋ xs （r く 0 く s）と書けるならば、τは 2‘
一

「個の記号 を持つ 片側 ベ ル ヌ イ シ フ トに同型 と

なる 。

　こ の 定理の 設定の 下で、シ フ ト不変か つ τ不変で 開集合につ い て 正値をとる確率測度は
一
様ベ ル ヌ イ測度

の み で ある ［4］。

定理 4．β／任意の セ ル 力学系 r ：AZD → AZD は次の い ずれか 一つ を満たす 。

1．最小 の ア トラクタ X が一意に定まり、X はτ の全て の ア トラ ク タに含まれる 。
　X はシ フ ト不変 、 その

　吸引域は open か つ denseで あり、全測度を持つ 。

2．最小 の擬ア トラクタ Q が
一意に 定 ま り、 Q はr の 全 て の ア トラ ク タ に含 まれ る 。

　Q は シ フ ト不変 。 さ

　 らに二 つ の場合がある 。

（a）Q の 吸引域は全測度 を持っ 。

（b）r の 全 て の 鎖回帰集合 の 吸引域は零測度で ある 。

3．τ は共通部分 を持た ない 二 つ の ア トラク タを持つ 。 こ の場合 、 τ には最小 の 擬ア トラ ク タが非加算無

　 限個存在する 。 τ の 全て の 鎖回帰集合の 吸引域は零測度で ある 。

　こ の定理は、局所写像を与 えた時にセ ル力学系の ア トラクタが どれに分類 され る か を決め る ア ル ゴ リズ

ム を与えて は い ない
。 それは今後の 課題 で ある 。

　次 に 問題 となる の は極 限集合 として の ア トラク タへ 落ちて行 く道筋で ある 。 それ を 、 セ ル力学系の ベ ル

ヌ イか らの 繰 り返 しで 生 じ る シ フ ト不変集合 の エ ン トロ ピーで評価 してみ よう同 。

　
エ ン トロ ピー

の 時間発展 を、v ＝
μ 。 r

−1 と して hp → hvで定義する 。
つ まり、エ ン トロ ピーは格子上 の

確率測度の 時間発展 を反映する もの と考える。 まず、
エ ン トロ ピーの 定義を与え よう。

一 749 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

研究会報告

定義 5．μを平行移動不 変 な X 上 の 確 率測 度とする 。
エ ン トロ ピーhAは

　　　　　　　　　　　。蝋 ，。｝1 Σ ・［α 一・ ・… ・ ・ ］1・・μ［・ − n ジ
・

，
an ］

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a＿ltl
…
　，an ∈A

と定義する。こ こ で 、〔a − n ，

…
，
an ］＝ ｛エ ＝ （Xi ）i∈Z ∈ AZiZ ＿

。
＝ a ＿n

・・xn ＝ αn ｝であり、 μ［α＿n ，

… 、αn ］
は単語 a ＿n ，

…
，
an の 出現確 率を表す。

エ ン トロ ピー
の 時間発展に つ い て 、

ゐ
・（x ，

・ ）≦ h
・ （x ，・ ）＋か・d・・

こ こ で、d（ω ）； ＃弔†（w ）は単語 ω の 多重度とい い
、 布 1（w ）は w を像 に もつ 単語 の 全体を表す 。　d（w ）の

指数関数的な発散の レー トは次の極限であ り、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　　　　　　　　　　　　　　　　h・（y）＝ Iim 二 log　d（wn （y
　 　　 　 n →een

））　 　 　 　 　 　 （1）

これは レ
ーa ．e 、で 定数で ある 。 また、確率測度として 配位空間の平衡状態を与 える Gibbs測度をとれ ば 、 こ

の不等式の等号が成立す る 。 AZ 上 の Gibbs 測度とは、　AZ 上 の 連続関数 ひ（x ）を決め た 時に P，σ1 、C2 ＞ 0
と して 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ（［Xo
… Xm ＿1］）

　　　　　　　　　　　　　　 01 ≦　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≦ c2
　　　　　　　　　　　　　　　　　exp （− mP 　一　£ i．51　u．（σ

‘
毋））

となる もの で ある ［1］。 こ こ で （σ x）j ＝ 毋
」＋1は シ フ ト写像 で あり、Gibbs測度 は ポ テ ン シ ャ ル 関ta　U に よる

歪み の もとで
一

様な単語 の 出現確率 を表 して い る 。

　本稿の 設定の もとで エ ン トロ ピー
が非増加になる こ と は自明だが 、 こ の不等式はエ ン トロ ピー

の 減少率

を力学系の 局所 的な構造か ら説明して い る と解釈で きる 。 ア トラクタの 構造 との 関係は簡単な場合に しか

わ か．っ て い ない
。 また、空間的 な位相 エ ン トロ ピーの 減少率が ア トラクタで はな い シ フ ト不変集合 の 位相

エ ン トロ ピー
で決ま っ て くる こ とが予想されて い る 。
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