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｢形 の 物 理 学 ｣ ｢形 の 科 学 ｣を 主 索 す る 立 境 で フ ラ ク タ ル 理 論 の 拡 張 を 試 み ろ . ま た ､

そ の 際 着 目 す る 対 称 性 に 関 連 し て ､ 空 間 次 元 に よ る トポ ロ ジ ー 的 性 質 の 違 い に も 言 及 す る ｡

1 海 岸 線 とま 海 と. 陸 の 境 界 線

自 己 相 似 性 を 拠 り ど こ ろ と し て 構 造 の 複 雑 さ を 表 環 し よ う と い う フ ラ ク タ ル 理 論 の 説 明

に ､ し ば し ば ､ 海 岸 線 の 長 さ が 引 き 合 い ほ だ さ れ る ｡ こ の と き に 着 目 して い ろ の は ､ ｢極

微 の 構 造 を も っ 到 る所 微 分 不 能 な 曲 鋒 ｣ と い う こ と で あ っ て ､ こ の 茸 論 そ の ま ま で は ､ 海

岸 線 と い う内 容 に た ち い る こ と に 限 界 が あ る .

い う ま で も な く海 岸 韓 は ､ 海 と 陸 の 境 界 緑 で あ る ｡ 海 岸 韓 形 成 に お け る 海 と 陸 の 役 割 は

同 じ で は な い ｡ 境 界 線 で 区 切 られ た 二 つ の 領 域 の ど ち ら を 海 と見 た て て も 不 自然 さ は な い

だ ろ うか ? そ れ は ､ 尺 度 に 依 る こ とか も 知 れ な い ｡ 常 識 的 に 考 え て も ､ 砂 浜 の あ る 海 岸

で は 陸 が 凹 で ､ 海 が 凸 で あ る ｡ 陸 が 凸 な 範 分 は 岩 石 男 で あ ろ う｡ 入 道 葺 の 場 合 も ､ 軍 と空

を い れ か え た ら明 らか に 不 自然 で あ る ｡

自 然 界 の さ ま ざ ま な 形 や 構 造 を 扱 い う ろ 幾 何 学 を 目 指 す フ ラ ク タ ル 理 論 と し て は ､ 複 雑

さ の 表 環 の 次 に な す べ き こ と は ､ 自 己 相 似 で あ る こ と か一ら､ あ る い は 自 己 相 似 で な い こ と

か ら成 因 機 構 に つ い て の 情 報 を 読 み と る こ と で あ ろ う｡ そ れ に よ っ て ､ 数 学 と し て の 幾 何

学 か ら科 学 と し て の 幾 何 学 へ と進 む こ とが で き ろ ｡ そ の 意 味 で ､ 海 と 陸 と の 立 場 の 相 違 を

表 萌 し う る 量 を 導 入 す る こ と は 望 ま し い ｡ 具 件 的 に は ､ 曲 率 中 心 が ど ち らに あ る か も 含 め

て の 曲 率 の 分 布 が 有 効 で あ ろ う｡ 環 在 ､ 日 本 の 海 岸 緑 に つ い て の 所 定 を 準 備 中 で あ る ｡ 中

野 氏 に よ る 日 本 の ')ア ス 式 海 岸 の フ ラ ク タ ル 解 析 【1】 に よ る と ､ 約 1klの 尺 度 を 境 に し

て フ ラ ク タ ル 次 元 の 億 が 変 化 す る と の 事 で あ る ｡ こ の 1kJAと い う億 の 意 味 を 理 解 す る上 で

も ､ 海 と陸 の 非 対 称 性 に 着 目 す る こ と は 有 意 義 で あ ろ う｡ ど の よ うな 場 合 に ど の よ うな 尺

度 で 非 対 称 性 が 窺 わ れ る か ?興 味 漂 い ｡

2 平 面 曲 勧舞 tま 特 殊

実 は ､ こ の よ うな 意 味 で の 非 対 称 性 は ､ 到 る所 に あ る ｡ 但 し ､ 二 次 元 以 上 の 場 合 は 空 間

の トポ ロ ジ ー 的 な 性 質 か ら非 対 称 性 の 存 在 は 当 然 で あ る が ､ 平 面 曲 線 の 境 合 は 特 殊 で ､ 曲

率 な ど を 使 っ て 表 環 せ ね ば な らな い ､ と い う こ とで あ る ｡

平 面 曲 線 の 凹 凸 は ､ 変 曲 点 を 境 に して 交 互 に 環 れ ろ の で ､ 凸 領 域 の 数 と凹 領 域 の 数 の 差

は 青 々 1で あ る が ､ 曲 面 で の 凸 領 域 の 数 と 凹 領 域 の 数 の 問 の 関 係 は ､ そ う簡 単 で は な い ｡

例 え ば ､ 二 次 元 系 で 密 度 の 均 一 性 が 破 れ て 三 角 格 子 が 生 ず る と き ､ 低 密 度 中 心 の 空 間 配 置

は 幾 の 巣 格 子 に な っ て い ろ ｡ つ ま り､ 高 密 度 と低 密 度 の 問 の 対 称 性 は ､ こ の 場 合 ､ 破 れ て

い る ｡

六 角 形 の Benard cell で ､ こ の 対 称 性 が 破 れ て い る こ と は ､ 見 過 ご さ れFが ち で あ る ｡

下 降 中 心 の 数 は 上 昇 中 心 の 数 の 倍 あ り､ 流 れ の 向 き を 逆 転 す る と ､ 別 の も の に な る ｡ こ の
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非 対 称 性 は ､ 一 体 ､ 何 に 起 因 す る の だ ろ う か ?

地 形 図 上 で ､ 山 の 席 数 と谷 の 庖 数 は 一 般 に 異 な る ｡ こ の こ と は ､ トポ ロ ジ ー 的 に は 当 然

の こ とで あ る が ､ 地 形 形 成 に お け る 水 の 役 割 な ど を 読 み と ろ こ と も 可 能 で あ ろ う｡ 河 川 を

い わ ゆ る Hortonの 法 則 に よ っ て 枝 わ か れ パ タ ー ン と し て の 解 析 【2】 を 行 う こ と に よ っ

て ､ 実 は ､ 地 形 全 体 を 特 徴 づ け ろ こ と も 可 能 で あ ろ うが ､ 稜 線 の 枝 分 か れ パ タ ー ン と ､ 河

川 の 枝 分 か れ パ タ ー ン が 全 く同 等 と い う こ と は は あ り え な い ｡ 河 川 は ､ い ず れ は 海 に 到 達

す る が ､ 硬 練 は 山 頂 で 終 わ り､ 山 頂 の 数 に 制 限 は な い ｡

AgIの 超 イ オ ン伝 導 相 で は ､ Agイ オ ン は 体 心 立 方 格 子 を 組 み ､ Ⅰ イ オ ン は Kelvin 14面

体 の 作 る netvorkの 分 岐 点 上 に 分 布 し て い ろ ｡ こ れ らの イ オ ン数 の 一 致 に も か か わ ら ず ､

格 子 点 数 は 一 致 せ ず ､ こ の こ と が ､ Agイ オ ン の 易 動 性 を 保 証 し て い る ｡ こ の 事 情 は ､ 三 角

格 子 と蛙 の 巣 格 子 の 間 の 関 係 の 三 次 元 版 と 見 な す 事 も で き-ろ ｡

宇 宙 の 大 域 構 造 に つ い て ､ 低 密 度 域 が 拡 大 す る と い う見 方 が あ り ､ 低 密 度 中 心 の 集 合 に

つ い て の Voronoi分 割 の 稜 線 nettBOrk が 物 質 分 布 だ と い う説 【3】 が あ る が ､等 密 度 面 の

トポ ロ ジ ー の 一 般 的 可 能 性 か ら論 じ る こ と も で き よ う . Fertni面 の トポ ロ ジ ー が 電 子 密 度

と と も に 変 わ り う ろ 事 を 知 っ て い ろ 固 体 物 理 学 者 に と っ て は ､ 考 え や す い 見 方 と い え よ う,

3 む す こド

フ ラ ク タ ル 次 元 は 構 造 の 複 雑 さ を 定 量 化 し ､ 形 の 問 題 へ の 関 心 を 呼 び 起 こ し た 点 で 重 要

な 概 念 で あ る が ､ 何 次 元 と 表 現 し た だ け で は ､ さ 程 の 意 味 は な い ｡ 海 と 陸 の 立 場 の 差 を 捨

象 し た ､ い わ ば ､ 抜 け 殻 の 骸 骨 曲 簿 だ け に 目 を 奪 わ れ ､ 別 の 見 方 が 出 来 に く く な っ て し ま

う な らば ､ 形 の 科 学 と し て は ､ 堕 落 と い うべ き で あ ろ う｡ 上 に あ げ た 例 の 多 く は ､ フ ラ ク

タ ル 次 元 と は 無 禄 で あ る が ､ 曲 面 等 で の 準 自 己 相 似 図 形 で も ､ 曲 率 分 布 の 非 対 称 は 開 度 に

な り う る ｡

集 1図 Mandelbrot に よ る Xoeh 島 集 2回 同 じ フ ラ ク タ ル 次 元 の 【och 群 島
(兼 1回 と兼 2図 で は 海 と 陸 の 立 境 が 入 れ 変 わ っ て い ろ )

作 図 は 吉 川 黍 文 ､ 中 島 幸 久 両 君 の 協 力 に よ る ｡
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