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１．研究計画の概要 
（１）この研究では有理関数や超越整関数な
どの複素平面上の有理型関数 R の反復合成
(Rn)nによる複素力学系から、ヒルベルト空間
上の作用素からなる C*-環を構成する。この
研究の目的は複素力学系と作用素環という
二つの異なった分野の思いもかけない結び
つきを解明することである。 
 
（２）２次以上の有理関数は位相同型写像で
はないので、接合積でもって作用素環を構成
することができない。そこでこれをリーマン
球面上の有限被覆写像なので、分岐指数を使
ってそのグラフ上の連続関数全体は係数環
上の双加群になる。この双加群から Cuntz 
Pimsner 構成を使って C*-環を対応させる。
リーマン球面全体と Julia 集合と Fatou 集合
のそれぞれ上で考えることで、３つの C*-環
を構成する。 
 
（３）分岐点のような特異点の構造と付随す
る C*-環との関連を研究する。その C*-環上
の K 理論や KMS 状態（平衡状態）の言葉で、
元の特異点の構造を記述することを目指す。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）複素平面上の有理関数 R の反復合成
(Rn)n による複素力学系から、C*-環を構成で
きた。不安定な領域である Julia 集合上に制
限して作った C*-環は真無限な単純 C*-環に
なった。これは Julia 集合の自己相似性を反
映して、作用素環も自己相似性を持つことを
示しており興味深い。 
 
（２）R(z) = znや R(z) = z2－2 のような典

型的な例についてはその C*-環の K 群を計算
できた。しかし、ゲージ作用の不動点環の K
群の計算はまだ求められていない。 
 
（３）ゲージ作用に対する KMS 状態の完全分
類に成功した。その系として特異点の構造を
作用素環の言葉で表すことが可能になった。
有理関数 Rの次数を deg R とおくと、逆温度
β＝log deg R で状態遷移がおこっている。
それにより、有理関数 R の次数だけでなく、
分岐点の個数、例外点の個数、例外点の軌道
という情報を KMS状態の情報から復元するこ
とができた。もう少し詳しく述べよう。有理
関数 Rの例外点が｛a,b｝からなり R(a) = b、
R(b) = a となっている場合は分岐点も｛a,b｝
からなる。この時、逆温度βの KMS 状態の端
点は次のように完全分類できた。(ア) β=0
の時は、KMS 状態の端点は 1 個でトレースに
なる。 
(イ) 0<β< log deg R の時は、KMS 状態の端
点は２個で、例外点 aと bのディラック測度
に対応している。 
(ウ) β= log deg R の時は、KMS 状態の端点
は３個で例外点 a と b のディラック測度と
Lyubich 測度に対応している。 
(エ) β> log deg R の時は、KMS 状態の端点
は分岐点に対応しており、この場合は a と b
のディラック測度に対応して２個になる。 
 
有理関数 Rの例外点が１個や０個の場合も類
似の完全分類が可能である。そしてβ> log 
deg R の時は、KMS 状態の端点は分岐点に対
応している。0<β＜ log deg R の時は KMS 状
態の端点は例外点に対応している。 
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（４）ゲージ作用に対する KMS 状態の完全分
類は、自己相似集合に付随する C*-環の場合
にも同様な結果を得ることができた。 
 
（５）有理関数の代わりに、２変数多項式
P(x,y) = 0 で表される代数的対応に対して
C*-環を構成した。真無限な単純 C*-環になる
十分条件やいくつかの具体例で K群を計算し
た。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
なぜなら、基本的な研究課題である分岐点の
ような特異点の構造と付随する C*-環との関
連がかなり解明できたからである。対応する
C*-環上の K理論や KMS 状態（平衡状態）
の言葉で、元の特異点の構造を記述できたこ
とが大きい。 
 
４．今後の研究の推進方策 
付随した C*-環上にはゲージ作用がある。そ
の不動点環の構造が解明できていない。複素
力学系と記号力学系との類似を考えると、こ
の不動点環の K理論が複素力学系の有力な不
変量になる可能性がある。現在の研究を発展
させてこれに取り組みたい。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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