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研究成果の概要：準結晶等の非周期的離散構造は研究対象としては統一的な扱いの難しいもの

であるが自己相似性をもち特定パターンが正の頻度で繰り返す場合には、置換規則の幾何学的

実現、数系タイルの双対タイル張りなどを通じて数学的研究が進んでいる。対応する自己相似

タイル張りの力学系は強エルゴード的となり、そのスペクトル型の研究も重要である。本研究

では、数系タイル力学系が純離散スペクトルを持つか否かという問題と密接に関連する数系の

有限性、弱有限性について様々な結果を得た。特に有限性を特徴付けるために、シフト基数系

を導入したことが今回の研究の最大の成果である。これは簡単な格子状の離散力学系ではある

が、「良い」タイル張り力学系のモジュライ空間のような概念となっており更なる研究の発展が

必要とされている重要なものである。
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１．研究開始当初の背景
秋山はThurston の導入した数系の双対タイ
ルについて研究をしてきた。非周期離散構造
を作り出す手法としては他に Rauzy,
Arnoux-Ito による置換規則力学系の幾何学
的実現も強力な方法である。もう一つの非周
期離散構造の研究方法として対応するタイ
ル力学系のスペクトル解析による方法も良
く知られている。これらの関連する研究を総
合的に捕らえて研究する必要が感じられた。
特に有限性を広い枠組みで捕らえなおすこ
とが重要であった。

２．研究の目的
多岐にわたる分野横断的総合研究である。第
一に数系タイル構成を利用し数論的アルゴ
リズムの周期軌道、純周期軌道をしらべまた
フラクタルタイルの位相構造を詳しく調べ
る。第二に数系の有限性のモジュライ空間で
あるシフト基数系の性質をさらに詳しく研
究する。第三に射影法による準周期構造との
関係をより詳しくしらべる。

３．研究の方法
誘導力学系が元の力学系とアフイン同値に
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なる場合、自己誘導構造をもつという。数論
に応用されるような多くの重要な離散力学
系では自己誘導構造のスケール変換に
Pisot 数という特別な代数的数が表れる。こ
の現象はそれ自体大変深いもので、準周期性
と自己相似性が共存する体系にはある種の
代数的な仕組みが内在することを示唆して
いる。この作業仮説を様々な状況に当てはめ
ることにより興味深い結果が導かれる。

４．研究成果
主な成果は以下のとおりである。数系の有
限性について、そのモジュライ空間であるシ
フト基数系を導入することで大きな成果を
得た。（Acta Arith 06, DM 06, Osaka 08）。
これにより有限性をもつ広い領域を与える
ことができ、国際的共同研究が進んでいる。
一次元無理回転のコード化の場合、任意の
トーラスの分割に関するコード化が自己誘
導構造を持つ場合を分類した。（J.Math.
Japan 07）
有理数を底とする展開を用いて、固定した
有理数の冪の小数部分の分布を調べた。
(Israel 08)
シフト基数系のパラメータが単位円周上に
根を持つ場合は離散的回転の力学系と対応
する。この場合、起動が周期的になるかどう
か知られていない。二次の有理回転に対応す
る場合に周期性を示した。（Periodica 06,
Tsukuba 08）
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