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4月27日 談志古会（厄l部乾生1  

kMヱ0ランジJ㍍ン方程式の玉里古志ヒ一向号イ仁子れモ帝王℡塙報遷  

巳毒素列→ う）9、ムー喜データ  

Z＝（Z（0）．．Z川．－－－■Z（Nり  7（り亡瞑A（0≦√吉N）  

（イ列）気象デー？．経‡春デー9．匝㌢デー？（目送三位〕 etc  

研育の巳白つ  

デーウの′嘉朽（筒所定づ糾畦宣子苛つか？）  

鳥戸年忠常小笠かあうと言  守ミ則すう・  

匝幕間イ禿（Causality）亀吉回ぺう′  T  

2つのデー9d、どちらポ殆臥綿製か？  

局所定常椎がなIlと章一一一軍骨帖（∂h帥aty）  

ド．甘有年  

デー？定 かちネ栗本相巨樹也駈Rこ（Rp．℃）．－一≦P凡忘。五首あち   

R肌佃＝ こ（三p叫）1榊拉トト℃）  
（0圭n三N）  

1 

ト＝（Pト‾‾‾／巨d）＝二 トー  
＝＝て′   

つ  

これl古道イ以的ヒ応石亀宅を闇（Q．協．P）上にヨ盲常温つ程すニ（ナ（n）：0壬n≦N〕～エ  

E［甘回］ユト． E［甘（h）t甘（可］ニR（h一山）  

⑳寺島こ直し℃ケJ…、垂塵堕黎苗ブ   

20答k′芋の玉里言合   

モ碇卑官闇（n、筍．P）上の忠海歴程叉＝（X（h）ニ0号什ミN）s・て  

モ［X（h）1＝O  E［X（nltX（匝1〕＝R（n一仙）  

カJあ、仁ヒす5＿  

ー1【   



：での′性簡が－あ膏  

（1）∈［仇（nltlノ十（れ）］＝旨mnⅥくn）   

（2）Rい）かちランツゝ〔告∴ノアー9盲素肌う了ルコ■■リズt∠、7ド高石  

R（・）－－－－－‾ヰ 旨＋（・）亡＝＝＝iYl（・．共）  

＼ ／  
‾vl（・）   

〔3）髄の昂戸斤吉海′旧三く＝⇒電†の自重経書催  

仁た－－し五十二（ミ十（hト0壬n≦N）17  

言■（nl＝ V．（hl‾－リ＋（h）  

（帆（n）は W．（hドW．（n）ニーV」（n）りち下三内行列）  

SO回果の考繋  

予ミ則誤差 ソ，（nl＝×くh卜Rx（。い＿一．X（、－t，〕X（h）  

l11ノ十くh川之 盲で一言51三■17′1、さくし仁Il．  

モこで覚＝（X（吋Inl≦N）の N‾‾‾→内 と可う  

局所忠常→大工或忠常  

kMlO  kMO  

モモl●しVこ（n）→Vi（脚）．S†（n）一－→0（h－→・00）  

（d＝1）llX（0）－P［Y（hトh≦－．〕X（0日1＝‾V÷（の）  

（dこ2） 

…＝［；ニて］とあく  

IIXj（QトP［ち（hいh≦－1ユkJ（叫ド＝：C」  （jニl・ユー  

IIYj（0卜PR．く再．X抽）二、弓－．］Yj（q）lllニ＝dj  （jニl・ユ）  

と誌・＜  

（⊥〕÷lo9C‘＝H（単j）－÷lo32Te  

し聾仕時間あ石りの工）トロ⊂○－  

（2）（包果）C－フGLヒ育ち．   

tちうし C、≧d，．Cl≧d2であヨ し一拍看の右が椋稚かやい）  

－2－   



原回ヒウう舟才措定と甘言かあ5稲穂の備細と括っと考えSれ3のでCi－di（r＝し2）  

山下壬＝古か‘原垣ヒ考ぇら九5  

（3）て牧の三毛酎よリ  

トJ    ∑レ十両1差Ⅵ（hl                   n＝こ亡ヽ  ∩＝1さ  
l   ～   
∑（U＋（h）1－1√r（叫）－－→O  

N十I nコ10  N｛・1  トト十1  

も  

1丘（の）  

て■■あう．そ＝で●  

H（某；山）㍗＝＝loヨ  

之り†（h）1  

ヒ宗一モネ栗本予≡別語箆 ヒl・∋ （Cf．菰ミロ罷生の∧工C）  

40i≒ひ■甥析  

希書彗谷削ヒして 0≦n≦M‥＝［3苗］－1までイ云東員で苦言ヒまれてl、盲  

（忠㌔糾仕の不貪定）0引●壬N－Mヒ勺5・  

叉J＝（×（l‘十可ご 0ミn壬H）  

l＝対してル†；′篭，∴巨「く5   

I ト1  

7士‾；二・三∴√∴  

1   

N十一1  

r, 

妄もモ†√（h）＝  
ノー■二i‾ここ丁‾  

一－●N（G・り （中叱極で島忠壬雪）  

レl  

∑ 号†．・（n）  
h＝d   

l．qG  

Jよ  、／‾【丁石‾  

一言う5％で椛り立つ＝いド知抽て＝盲毛こで．こ叱壬亀1汽⊥・白色粒食仁・ヒ竃うニヒに可5  

轟鎧『帝性  
留守呵夜  

イラ11   

¢）六時の黒古とロジス争・ノフ奄‡染  

ー3－   



（2）円ヒNE⊂  

年  
⊂f 結三賓の即凸h9er⊂ausQ＝二y  

キ享年亨二中一詑羞オ←子房尭しt7j之⊥カー如7オけ1吉井．  ⑳寺子仰   

ー4岬   



或るC㌧一環のK一理論  

鈴 木 治 夫   

可授環AのK日一理論において椅，外積ベキ（対称ベキ）演算が定義される。  

これは更にK n一理論に拡大きれ Reimann－Roch 定理の一般化に捜だってい  

る（［S］参照）。特にAが可換 Banach 壬宗ならば，これらの演算は K8（A）お  

よび懸垂同形により Kl（A）において定義され， Geげand 表現によって，幾  

何学的な楕，ベキ演算の代数学的構成とみなされる。   

しかし，Aが非可換の場合，この種の演算の構成は現在の所 K8（A）に対し  

てすらできていない（［B］参照）。本講損ではある制限されたC●－‡芸のカテ  

ゴリに対し，K8における横及びベキ演算の梼成を試みる。   

任意の有限次元C●一重蒜の準同形写像に整数≧0を成分とする行列（mi、i）  

が対応するが，この行列の各行の成分が丁度一つ1他は0であるとき，この  

準同型写像を1哩．廷j旦l．しG．如，．しy＿冒 と呼ぶことにする。   

multiplicative な準同形写像を射とする有限次元C．一環のカテゴリから  

得られるAF一環Aに対して K8（A）における構およびベキ演算を構成するこ  

とができ，この制限されたカテゴリに関する限り，可換環の場合と全く同じ  

演算公理系を満足する。   

この制限きれたC●－‡芸のカテゴリは実は Cantor 集合の非可換類似である  

ことをつけ加えておく。一般A F一環のカテゴリではこの演算に対し障害が  

生ずると思われる。  

文  献   

［B］ B．Blackadar，K－Theory for Operator Al只ebras，MSRIPubl．  

Springer－Verlag1986．  

［S］ C．SoLJ）e，Operaいons en K－theorie a7月ebrique，Can．）．Math．  

（1985），488－550．  

一5－   



Motion by Mean Curvature，Parabolic Harmonic Maps，  
and Singular Perturbations of Evolution  
PartialDifferentialEquations  

Robert V．Kohn  
Courant 工nstitute  

Consider the parabolic equation   

2 3 
㍊て一己A㍊＋㍊⊥－上七0  1n n⊂R花  

∂祝／∂リ ＝ O  at ∂n，  

Which represents gradient flow for the’’energy’’  

2 

EE（㍊）＝J。喜E2肋・・去（ふ2－1）2  

工tis well－known that for genericinitialdata the solution will  

approach a local minimum of EE aS t→の・工f E］is convex then  

the onlylocalminima are u ≡ ＋1 and u ≡ －1； One might say that   

be ▼’1arge time behavior of u admits no nontrivialspatial   

StruCture▼▼．  

工f E is small，however，the solutions can keep nontrivial   

Spatial structure for a verylong time： One might callthis  

工f rコ is aninterval，u Willbe  phenomenon metastabilit  

approximately ±1  except near certain transitionlayers of width   

E，Which move exponentially slowlyin E； this case was recently   

Studied by J．Carr and R．Pego． 工n higher dimensions the  

2 
transitions are along surfaces，Whichmove withvelocity cks，  

Where c is a constant and k is the mean curvature． This result   

WaS Obtained forInally by Keller，Rubenstein，and Sternberg，eXPanding   

On earlier results of others；it has beenlinked to certain  

－6一   



metallurgicalphenoInena by Allen and Cahn． For the radially   

Symmetric case a rigorous proof has been obtainedin joint work   

With L．Bronsard．  

Curiously，the vector－Valued analogue  

2 ㍊て一己2ム祝＋（仙－1）㍊＝0・㍊：n→Rd  

2  
has totally different behavior． Changing variables to t ＝ E て，it   

becomes gr，adient flow for   

2 

㌔（祝）＝J。［喜■∇祝－2＋去E‾2冊－1）2】dご・  
a penalization of the’’energyY’whose criticalpoints are harmonic  

maps to the sphere  
Sd－1  
工n thelimit as E→0，Yunmeiand  

（independently）Rubenstein and Sternberg have shown that one obtains   

a weak solution of the parabolic equation describing gradient flow   

for the harmonic map functional，and this has recently been extended   

to more generalimageInanifolds by Struwe and Yunmei． The   

SOlutions so obtained are，however，Very Weak；it reInains an open   

question whether or not they really have singularities．  

－7－   



／？厨㌢孝占月／㌻口   

Gβ拙／ん一れ署川ルいムJ′二つし、7  
呼号挽  

：十‥∴・．：．・ニーテ．ギ・∴ニ∴∴・デ∵㌔・．  
．‾「ノ1 ．－∴。 こ：二 三・＿一・＿・・－・丁．∴‡了－J・ニ・∴：ニ・・  

す節季坪㌻プ   ルニ〟パ7 ヒ㌢3 ∠′／㍍昭7よ／存在す5。二れ  

せす空って  帥（子ノニ⊥クバノ7 てr如らノれ5。  

／77攣′：発見了わ丘こり不慮そけ孝楕ノヲ痺若草〃ろ孝二予て一  

寒月のC乙牲の直線彪た刑．産経′ニ虜化チ言。r‰んの一列）．   

GβJ脇座乙穿そけ  C乙紋り離′頻7定昇丁恒レうれごれま  

し、く一フ亮一り㌢ソ′い摩眉ヤクラスに折籍丁ホ1づ－ 壌頂5′車とオ乙3  

こヒt二；ソ qレ′J∂′・〝拶リゥプー∽㌢／巳相互うのてこ■ダ芦う  
〔♂ツ過t（てみうヒノ々り←うてしゎ5一  

∫′ぅcんr∫戸ノ利βっ才字′こカい一  

5√り 戸teα－佃L′・〟軌／耶β〃才筆硝｛て．  

5′サムアノ珊芽〃ダアーア如72フあ不彪き硯  

タ′りC凧扱御薗戸＞む〃卵′乙力′7皇菟、．   

ク肋rγムγ・乙∫叱 「／アり  

■・J二十∴・■・11・－  

らケ  r榊7）  

鮎感イ一拍最〔刑勘  

一方 亡′諷孝／竜夕方詔書瑠よ貯′′Jチ稀7r a・伍∠作り′。∠⊥  

オイう一朝〃タ／の 
2一亡βγ 

／ゼ′J兎勘了レク キこてパ・G云れ‰－少  

弄座そり定家でれ5朝あ召りメ桝βダ挙り蕃F芽いアラス乙  

「ミ・こ二 一■ こ‾‾二・二．∴  

ここ7／√♪ け Cけ小紋翻β（ズく三）〃ダ亨一丁右＝7√才．封／′J脅そl′て  

けえ教づ恒hこ亡き妄九 令弟ケノち才恒1 G〆き乙教りクラス互  

い・ト∴トノ′・・・‥・＝  

一8－   



ニ∴，  ∴ノ■■ ∴  ‥・・ ∴・ニこ二・∴ ・∴・・．  

相フ． フク〔繕うC榊孝βr〃．．冨ノ〆行左す了。  

の U  
lゝ／  

ご‥ ∴・・・十∵ ∴∴‾二・′一・・∴∴づ  〃′まノ軍学綿棒ノ 〃  

グー・上6／けま蚤功   
言Gレ〔石怖）ご閃 ．  

1こ． －ここ‡・・1：・・∴：・こ．・、。．－：1．、   
‖ノ九∽ん？イタ仁きケ才フ7 フク左すん才孝月S′綿〃才妄／石ノを御  

壬 
／射≦Crf ．ォフG喘ノニオ〆≦T」．   

受贈／れ証明′予 毛ウガーイ餉一1ワ功一甜L㈹4 与レフJこフtゝ「   

り7ぞ〃言草く彦式、から繰られl．  

≦Cヱ れ仇▼オ 
什〆 ノ 

Gレ「キ㍗ノノニ竹オ∴  

・・・・－・ ∴、●・．、  √・1 
． 

・
－
 
 

四
 
 

ち
 
 ’tケ

 
 

ノ
イ
ウ
 
 

㌧
し
 
 

／ ′  
．，1  

レ
し
 
 

r二ノナ・・  

‘軋㌢芝Zの誉がノト才ぢノ と肘寿都ラ′′言プ〃〉ぐフりgとどフ  

賓脅好手秀盲絹 本1， それらの控躍如」鼠作貢ごと′＝り与え弓れ5。  

この旨ラう尊属唱紹り・句読ん㍍布パ炉′∫′方角1ウ  

牽拡藍珂薇霞もLフ．考の 一部分乳房りあわ已5ニヒ′ニり子音られ≦ 。  

G〆七乞乾了5プラスと！てズiてしさの′レ安々慶ラ妄ゼりて‾あ5。   

5′っc／し且▲〔〆ん‘二う∫…ノ有馴司の生場合パニす才′ノ・、ノ叫ヒ ・；Lろ   

閲離∈  ㌢ 仁り＝・（▲ヂーユズヌ（∫方′こ連絡ヒうり  

wrダ‥4ノご∑け隼ソーダ¢、一7ノ／1 ヒわ、 

－  

、 ∴二  ∴ ′ ‾； ＿J∴ ∴・・∴ ∴∴ －‾ざ   

宮射£ このとき   忘匪両一錮一り／ヱ‘乙射〔夏ち。   
・・ ・い －・・ ′．ニー・∴・∴ ・∵・・－－ ∴・－ノニー   

搾1い仔細ら連絶間級デ′こフレて．  

－9－   



フrJ．．∴＿∴ ・∴‘・－ ・・‾ 一二ごチ ノー‾－ ‾‾  

アけ持轡Q苫招フト7季ふ1   

s′の¢鮎分解すβ fヶ〉閂軍Q・き仁 フヒ局  
「 
侮ガがナよ如盲そフこと． ち…エ躇い′才  

■‾ニ・二ざ亨・∴，－－・・仁÷ノ∴・い－・；…＿■、・∴  
ヒ号叶うこと」  

ヒ髭を75〝   

捜轡 ¢き仁フノ御ヨ合搾 の済了若草みレこわ穿て′G〆をノ  
子建7～∴わを  危乳了わ五若草のアナ須≠スレ声ク1r威タど  

解そえ乎であう 。  
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ノJ、ラ也ノ雛司（兵庫風音ズ偉）  

ど脚仙‥（好い ）→楓0）のCセ観間数芽合ノ本の作3暴食  

とて5（伯し炬l′2ノ…ノ餌．仙）。二の線f′官∈E斬（畑りか・  

であざらはt局所同相写像町ニ（択仇．ロト→（択伏′。）かい点在lて  
ヰ＝笥。町ヒナよ3暗いう 

）モに＼肌個の心押かぃ√3珊払仙   

d＝帆・‥ル）∈①十方‥・ズが制酸〆8、ニJ  

苫煮えさ∴の蹄ょかう定ま5㊤十の部介壌食言  

Ⅰ（よ）き描柚IFl 、∈川uH（lモ左ミ仇）ノダ・十・、・十ぐ几≧－ 
＼  

ヒ直義寸よ号うす∂L、   

工研＝ト（N）lo＜細くこ（之）＜‥・＜川く‥、（N∈MJl  

と患わ亨れさ。み＝↓〔仙卜抽）＞0とス、くことkけう 。  

ヰー甘∈EL山1（机）の  ∂∈佗軋での展開乞   

㌦  

紬二義Aピ文一e▲・‥牙h曾1糎志βナスl†－、T軋  
ヒ乱 さ紺青tJ川）∈Ⅰ刷れ付しf．3  か‥J叫一同碩とL㌻  

∑＝二二郎ス㌣・・ス、ヴK＝ こ＝二恥ユトⅩル  
叫卵一  軸甜）  

とナよ3明いう∴♂闇路㍍は同侶間伐てt・あざ。ここてt＼  
廿）（相手ど亡山押い／／㍍  

1柚羞恥f（D）は・ギの茄仁喝13呵適顔盲如サニれ乱  
され寺よ仁村隠したフ音数か・川音越えナJ‥多頭武代ゑ克L  
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同一諷で、きう．   

f∈E［旭日≠いk再し0∈舵へまギの埠賓、を・k力1て＼、3も舶すゴ中  

予の蕗▲小N）∈エ粧イ良し車くJ（M）〔悸iぎ仙）k辞し0∈舵㌦固りて‥   

㌫（N他事（威ス）博まノ‥・ ノ l鮎）l鮎）  

ヒ訪、く。d＝（め′－‥．d仇）∈釘ズ‥・ズQ十 k印し  

lエl帆＝  l和音十‥・十眈庫 （ユ＝uい－－．ズ仇）∈佗仇）  

と鬼わ寸ニヒ虻巧3．二の略ン加藤屠笠碍ま，  

H∈音㈲（仇－1）（値ろ）』す3∴の締、…フ0′ど＞ト如い存在して  

帖∈  
l㌫伽，帖ノl≧C【スlよ  （国＜仇）  

l左程1．  

甘・、叔豆す捕らばこ恵山）帥1±0盲＿嫡五寸座燈の命∈仁山］…）  

匠許し．H十GL HはCO一郎庖と肯3。  

三主音．ここでtどこ叫（玖・1）盲どこt細冊 軋いk養え3ニとかいて・・きさ¢  

榊・いご（肥k′0ト→（旺′0）の正則簡教組柩の作3貴命と  

てう。この線f′音色つヰれ1）か・・  適（斉は  軋一しし同偵〕  

で鋸tは局所即日写像町：（仁1D）→（廿・8）（ヌ・言・  

てこほノ01→（¢′0））かい布かて・fコ笥吋（ガlま．て。ヤコ胃。町）  

巨万3鴫＼、う。絶家の場思比も上と同薇k、d仁軌て  

エ帆みノ悪制〔‖詔／3加）ノIl。か定菊±れg。ニの碍誘盲碍3。  
喧二世ヱ．  H∈丁よrN’（吼烏とす3∴の吼ぐ′戊れ∈フトんか細卜て   

は仰H（1）l⊇C軌 抽ト∈  （困＜久ノ  

升‥威宜73なら1よ・t、悪風0）≠0盲璃kす産直の鋸恥り  

に抑、日用紺lまR卜しし同施描5。更忙爪キ5な畔・  

それちほC㌧1司侶れガう 。＿12   



／  仙川叫卜 叶山神仲叫竹血彗・  
．∫．、．・し虹／最机ふk  

A♭sfγ久し亡二  

R c, 揖軋刷唖甲α  蝉（FCノ  だ ム しα払‘（Ek人払ん   

屯ごとしム‰仙明弘わLIUビル鴫帥イ飢ぐ招祉亡可久β〔れαぺ  

当用・狛 了LαM司比・ヤα仏力窄仙〟且岬ザ＼んk L∽亡担ふ  
d≠α折一 寂戸1f碓α仰′恒¶Pルγ山頂玖庖（払吋  

α－γ 
扁板√ん・叩〃加・ L揖k抜′ポーふ十r品t仏α・7勅√  

cぞ山咋仙rαノdJ友叫埴ヤ助此む嘉一む瑠、㌢〃払毎払  
β仙αdヤ血α…・仏性踪跡一軋ヤり′坤′蒋・ β伽ヤαげ  

丘 だα‘払′  
虹痺・一画（飢化ノ隼α  

AJJ叫い・‘上山バ、  

こ㌻汁し㌧ん崎恥ルP㍍ん久山とル㌔レ′γ揖れん上－♂ず久仙t‘α  

邑如読叩αα仙1一抹軋紘血潮山一えれp′咋彗・‰〔6モMザ  

紬Cヤれαdじ¢ん転ん血捉［Cヤ仙a〟収且貌βメ毎Yβd／ふ叫め伊  

ヤrL朗．叫仏独拉ノ仮払餌∂r糾CY‘咄′8ム1レしし均＆－ザ∧  

軋肌軋イ咋ECαP√肋・d 紺と隼α 匝触1如1  

PG＆1β㌦P叶担トム‘，f E⊂γれ助′ん止＋庶出t‘Lげイ勅此‰砂場  

‘雄仙人α′つ餌佃α、h㍉示・わルα′こ｛Kム射化鮎ルKム  
但し・言上［′及び叫C〔仁一ノ㌦伽－cし仙払′払  こ十こ∴ここさ‥パ・二こご‾′∴、、：二                                                                ′‾｝一－  

肋し良好頓馬調・亀   ′て∠し如しLr‘也摩叫蒋ロず紬セヤ仙  

しら珊αん…c・㌦机払ん軒㍑・叫ヤ’αα〔ノ貼小」仇五ん肌可  

パ・叫ヤ揖  馴化・坐し飢′・〟とり此¢し他ルれ－仰牲  

叩什α 〔r′7ノレう梱よ佃k   亡：、J′‥仙斗t亡いりIr‾ ィ  

・ト仇＝㌃ 叫巧揖扉栃村仙川か無札・正玖ム烏F久  

ケー 伸一叫雪中しん（㌦打牢に細如こ′≠d）α〟一戸一山仙（如打ノイど  

托れ′久C仙㌣イ」危山〆櫛ヤれ根¢ム紬′c藩ノ紬イ♂鳩字ノビム ；‡u†nしこ．  
fγγんし払炉“勅山一品刷照雄」諒勺購囲ん  
仙咋捗世路山師ノ肌れ辱斤化呼抽  
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屁観相プ・完納オ推武昇一二つ＼＼Z爪云 と題  

拷乞ネ、菰   

■－－■ 、－‾’ ‾ 二二2い費確  

．・二、 ・．－＿  

dノ戸ノY∈仁 ′二盲才し  

印ノβ芦ノ：姉トリZ〃十ブ甘－√■dγ十り小／・－ヂ∠ニ0  

ヒ産糸コJJノ 〔）し虹 爪ケ萎谷  

（り  J㌃叫 7－、d【イ 
（卜り 〔ト呵 

－′ノ止  

餌′二毛ってし、よ、＼吉  γ。十0ノイノわ 7■・n ユつっ  

‥・－・・∴一・・・こl・二・－∴・  
JP－づ0ノイノわ‡ー・再L－フβtう－5ヒノ㌃｝二三言ってq  

Zこ止め 角亨吟オふ言乙・ごJフて て。てし■1汁しUノト、隼ゝ  

叛乏しヵ、‡宅うしト  尾乙已  

㌻  → ／Y√ ∈GL／ユ／藍）  

作「；ブ ニ〃イ≡fノ  

♪ヾ曳茅占。 二a名t曽l＝古l¶（『←与∂ノ／ノーかjノ。ト承  
r ‘∫j’ 
0ノu。 ㌔－ニ或  
仇ニト ニとう‾、し仁ニ  

（棋／Y） 
♪ヾJ賢妹′J）あとしるβうノ 盲竣  

工 卜二＞r三β何ノZイ「＝］∈炉イ  

れ且友香久）‡イ励ヒ′り 一仰山町立躯′ニノ才ミニ亡ノ  
＝（笹ノルノ 酔，言’’ √メ′β／て〕 

り′言う′す’■人「連敗ノ  

す古ん、う三脚t血り韓ノ∂ 称弓仰∠此γ吉≠巾ノー乙、、あま0  
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ヱ9ニ再二上りJう，一缶叱し仁Ⅵロ ちのr＝冴＝ニ 上言乙鰯ふ  
♪ヾ、他線 sl＝ナ（トナ川－†ズ）巧伶朝娼ふで■本吉ニと－ニ  

三主婁・しdへ）Q＼くニヱ・・ノ折眈，ニュ功′め縦  
5ユゴ f（仁り（卜りイ）「トサブヱ〕「トナjj」  

の／紆朝絹分ド∫す随／し「＝ち麦芽草加旨式ネと東和古＝ヒモf甥  

′二うよ イ＿ト木  与ゝA・／豹ノ真′J  

へ ノ橘ノろム槻LJ♭′  （イ） 茸－jのノしわ）  
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－・・； 

十  
、r 

両 島①ノ丹鞘  

・リ ・ti  ノ
・
－
′
′
し
 
 

ニ
 
 
 

て
 
 
 

√
－
ム
リ
L
 
 
 

h
 
 

｝
ノ
 
 
 

0
 
 

＼
ノ
 
 
 

～
′
し
 
 

l
㌦
 
 

・
／
 
 
 

1
ノ
ノ
 
 

フ
し
 
 
 
1
）
 
 

T
 
T
 
 

ノ
1
 
 
1
▲
 
 

て
 
で
（
 
 

5こ之が＜上㌍牒＞銑  乙－「ネ、つ～  

予．・∫ ∫、J・、∴－‥、・・廿  ゑ表し∨。．＋，∫く 完0うれそ、、3  
ノ
 
 
 

二
 
 

へ
＼
ノ
 
 
 

よ
 
 

兇∋て卜→「いウノTltソ「？－け－］∈a3〔，厨㌢  
‾－－ 

、  ． 

3・写二？、年し叫オ拉屯克とっしユ ニ大功J〕ノ；護持～与之Jう。  

キ∂各式ほ）Eノ F∠）ノJ  ウオ享本吉  

』e ＝ し〕e  

ヒ勺、リム  u′J巨久釦サ式モ春吉ヒう言う川ノeノーベクノ＼′レPし－  

のあ花ノ；才旦＝1ラ与ソ  乙、■あ二L  －1吉 eこ∈Vニ¢「とし訂う．  
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ぅ5Lノ   巨s ＝㍉．／、 ∈ナj▼〔ス∨  
ハ  ノま ∂′ニケ養令云  

モみ′二うd ち）∋しト～  U上卜、形互′、＼コ′ニー■きリ  

オら ニ U∫ Fj  

乙・あL と〔ド  Sニトイのとさ  左イu今U六？、あリベ刃′レウ  
ニヘ綾1戸て Fリ′。・〕＼1t  ニえん け ∨ヒ／扇し’・z、あ㌔ ～言ソしさ‾  

＼ 、1・・・－－・！∴  

e二帥イ√・∵7ノ■→ら －㌔r′←り－β乙◆ノ2－甘〕  

・ニー・・－・■  
ゎゝさ？■‘り）二↓へけTJうど√ 二久よヨん乙■’叙乃、）J“ふ ・ニノぁてしnL  

てこと－■‘転′＝つ、、2 Eユモ ㌢とJうペ Y叫診ヲの閥あ，ヨ  

（三）ニ占  

と・・あよう7拍～  針∵け ＝0／ナノ‡プ一再j  十雄㍉吊竣  

t与とひ来 し＜、モ ケ誓・息モニヒに 
ノ 〔叫「ノ【y）＝陽ノ〆ノ㌍ノ〆ノり  

＝とか 

、 亮う・茅 レ仙川丑rγ年′訂卜乏∑巧ぅー′皇咋如ノら‥っ  
よ 本管招・ご 

、 

ニい＝ノ才リノ  Eユタへケト才芸が）往うー 批止すの∠′幻ほ武、リ  
ー       ∵    － －       －        ‾     ・‾．   ・  

－   －  ＿∴■ －・ －・ －－  
∵
．
∴
．
■
′
 
 

、・l・、二J∴＼∫・・・ト・、ゝ・∴．・・－・l卜、い・し  
「
ナ
仁
U
 
 
 

t γ一朝0£「ロ「  

i- 

オ緩和吉 軋－㍉岨1ニ  の乳t♪、へ＝  旦隼拍七えa錆ノ＝  

I 診た11叶古ヒ 葡埠仇沌1∴あよ   
フ・J且、 ニ小一つ ノⅥ．「05んよん，ハ7／1∽（とい九人〕し《旦／q  

｛れち乙 筆L  
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鮎1仰叫毎ぬ上の＝帥k色t付〒壌  

ネ醸tり丈．無地1矩司  

DこβノⅤ犯小山へ⊥大e止し   

ど〔P）ご D上介 し乙tを心   

L乞〔D）＝H（D）（亡（0）l払笥 仙山一色愈   

軒（封》こ亨÷←ビ〔みわ；す｛仇）ニ0∀仙く凸う佃7卓向  

［り 手∈しヂ〔》D）に享子し1   

電ニH之〔＞D）う電→ヱ〔手仁）∈げ（みD）瑚†も斡杏   

里上直ゝD）｝＆→〔エーゼ）（抽←飽D）∈＝子細）H加地卵黄  

◎ 巾鵬軋γ久打卓⇒圭仁H斗c  

A羊l小一Ch仙人㌔一S触q㌦レt〈）㌦山人包を穐：  

咋Haα叫ヤα♂⇔ナIQ釣瓶らげb  

輯別指鴫台：手ノ富 G H伊（D）の晦  

何 十写C帥ヤ久才‾⇔ 封Q C通／J、b＆  

サQ二aC十払…戎見出  

命艦上こギ与一丁甘卸ヤ♂⇔   手 各   
ヰJam射鉛 lも砂夙′臨J  

ケ乱  

巨1 阜←ピ（D）lニラ宜して   

lチ：息の雄→ ゼ〔与良）∈L≡〔D）   

輿‥L∑〔のラ且→〔エーゼ）帆）∈拍）βた（D）   

◎ ナ∈H、刃か轟ノ  

ー∴≠－い・J・・・∴‾㌢、←∵－、－・；・－こ－・・、‾ご‾こ・・チ ■∴‥∴∴－・←∵∵・ニ ーニ〔  
（且キロ）  

き）虹帆（卜扉封琉叫ニ0（与∈炉∂）                    l声＼うl  
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Aび臥－Gりすkこ叫－2he仇挿乳㌔富∈げわ）のセも  

H芸什す＝てモーす官牒叫㌍ 
打   

≠＞ヰlか卜射ヱ他心軋止 ∵㌔二Q払A伊レしP ル戊「セキDJ   

左⇒ 払い〔ト一計）仙んれ亨けわい釘恥Iうニ○  
跨lニヲl  

D〕手らL三〔D）lこ与す（1   

什宮 
こHヤD〕う玖→（トヱ）け幻∈亡㈲∂鳥〔D）   

AYlev虐玉里。   

＝富l阜仁（D）lニb帥肌血＝二娩弛れ絶  

⇔ 叫（t一拍F）t手伝I＜匝 〔ヰさ胆つ  
t篭lくl  

eふ～－（l（l冬IL）l寸々むl己0〔ナ∈辞。〕  
l今卜⇒l  

虹Il与。亀－＋（釧pエロ サp乙l 唇＼うl  

隼lせ博竹久オ手⇒  

串〉  

喜一ち  
し吋う）ニ   

懐手ノ3仁わの℃王プ  

轄什伽P乱J⇔虹（トl葛F）仙ムーlねい官研ニO  
宮  t乏t－う＝  

＝   
（⇔虹・一  

瞬半うl  

llけ璃へ寸㈲）（3クヰモ、郎め）IIp   

と 0匡ノ 匿お孔B山原でもの巨  

序盤：ち計亡冶ノ什苦汁富C郎ヤ釦才  

⇒ 以＜ん＿  

匡lうl  

〔∂。や喜一帥戎川ユニ0  llヱ［げ。もー阜（初）  
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中小′  

／イ、、7Ⅵ／イβu  

β々々月〟占仁HF〟丁ミ   OF 〟r竹子尼アムバ′レ㌧デ∫  

二 ‖‾‾  

一 て三Il  

＝ 
＝／／一旬り、′  

わ亡・ ノid  

比和＝んと〝g〃り′〃／こ山   

‾∴‾‾丁－一二三－∴－∵∴∴∴ コ妄〝＼1／ノ旬′′  

‾ 

二二 

l 

・ －一l 

＿ 

‾∴l＿‾lニニニ∴1＿∴二∴‾∴、‾‾‾‾‾－1‘■‾‾‾‾  
‾二 

l 

l  

＝＿＿＿＿二 
＝ ‾一二∴  
＝l ∴  

ミ 
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l二1一二  
二二二＿‾‾二 ∴＿：‾‾二 ＿∵＿ 二＿  

＿ んキ・′′・て予・ご∵㍉∵∵■‾■1ニー、去∴・  

丁・∴．J  
．ェユ．‘′。／吼  

＝H．〟払、  

・でf ノ■／－∴  

・一‘∴ヤ∴ご∴＝二十二十㌧・こ1・・－  
／′Ll  

海）√〆ニ こかす′  
ー㌃ハーサギしん  

研一彪鍬ム〝ノ払牢．ゼ伽ノプノ．牢競れ笹旅  

＿ ‾二‾‾∴‾∴∴二二∴∴∴†ト∴‾ご  
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「教解奪錮で醜購的亜呵叩㌔ヤひ押」  

乳狐楢1約紅ラ   
複素解析空間X上の正規孤立特異点（X，X）の基本的な不変量として、多重種数∂。が  

ある。この多重種数の値が総ての自然数mに関して、1になるとき、その特異点を純楕  

円型特異点という。  

定義 三次元Gorenstein純楕円型特異点で（0，2）qtypeのものを単純K3特異点という。   

単純K3特異点は三次元純楕円型特異点の「最も簡単な」ものである。この単純K3特異  

点をminimalresotutionの言葉で特徴付け－ることができる。即ち、「三次元正規孤立特  

異点（X、X）に対し、そのminima］reso］utionをf：Y－・＞Xとするとき、D＝fJJl（x）r。d  

が norma］K3－Surfaceならば（X，X）は単純K3特異点である。」これは、単純K3特異点  

を minimalresolutionの例外集合で記述できたことを意味する。さらに三次元単純K3  

特異点が二次元単純楕円型特異点の拡張として妥当である、という証でもある。   

次に、単純K3特異点が超曲面となるための条件を例外集合として現れる正規K3曲面の  

特異性で記述することを問題とする。まず考察の対象を非退化な正則関数fで定義され  

た単純K3特異点に限り、その例外集合として現れる正規K3曲面の】attice構造を計算し、  

超曲面となるための必要条件を求めてみよう。この場合、fが非退化であるという条件  

より minimat resotutionは簡単に求まる。   

fのNeuton図形の中に（1，1，1，1）を相対的内部に含む3次元の面が存在する。従っ  

て、3次元の面の方向比として四つの（正の）有理数が得られる（米村の計算によれは、  

これは95通りある）。これによりambient spaceであるd］4の原点における（重み付き）  

blowing－uPが定義できる。これから（X，X）のpartia］resolutionが構成されるが、実は  

（一つの）minimalresolutionにもなっている。以上の事実より、例外集合として現れ  

る正規K3曲面の代数的及び超越的サイクルを記述し、ピカールtat・いceの構造を決める  

ことができる。さらには、正規K3曲面の特異点を通るWeildivisorのcomplement の  

intersection formを計算することにより正規K3曲面のTattice構造は完全に決定され  

る。   

さらに単純K3特異点を定義する非退化な4変数擬斉次多項式gの一般形について調べ  

てみよう。gは3次元tJeighted projectjvespaceの中でnormalK3－Surface Sを定義  

する。このとき、Sの特異点を絵て通るUeiT divisorDで、S－DがStein多様体とな  

るものが存在する。H2（S－D）に2次形式を定義し、S－DのnegativecycleをM  

のnegative cycleとみることができる。この方法でMのtranscendenta］negative  

CyC］eのすべてを捉えることができる。一方、解析的de Rham 理論によりS－Dの  

CyCTeに正則2型式が対応している。このtranscendetaT negativecycleに対応する正  

則2型式を用いると、忙4に‘ぉける単純椙特異点の定義式とみた捉斉次多項戴の  
Ueightを保った変形を表現することができる。例えば、gがx2＋y3＋z7軸42のとき、結果  

はx2＋y3＋z7＋w42＋tlZU36十t2Z2w3＠＋t3yW28＋t＾Z3w24＋t5yZu22＋t6Z＾u18＋t7yZ2u16＋tBZ5wl写＋  

t9yZ3wl叫t川yZ4w4となる。  
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Levi－Ma16ev Theorems for Smooth Poisson Algebras  

Aug■uSt17，1988  

Abstract：  

Motivated by the classicalresults of Levi－Malaev   

On eXistence and don］ugaCy Of semisimple subalgebrasin   

finite－dimensionalLie algebras，We discussin this talk   

the formulation and proof of analogous resuits for the   

Lie algebra of germs of smooth functions at a singular   

POint of a sm00th Poisson manif01d．  

Jack F．Conn  

（Sch00l of Mathematics  
University of Minnesota  
Minneapolis．Minnesota  

USA）  
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（岬摘適宜碓ヒ居辛咋1召  ／？g計．ア．月7  

貯ヤ晶久L（居た・碓）  

（／  
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、 

つ．  

、  、■二∴∵二∴∴㌻‾－∴‾∴、こ∴‡∴テ∴∴∴ミニ、  を 
許ヵっ行在丁九仔′  

丘墜保〕㌶載・㌘ん謎ノ仙川てレ与し－ぶ7り官用7醸  
すれ（吏－／∧〔H）ニ0 で秀る．  

しカ、も′ こわ堵令，頭の乞碓柑 卑見の間の伺漣モ青史してら5。  
旦墜 〔んvて伊－‰）上りが非トぺ′レちつンノ、しクノ＼温子吉シーザ  

の仔凋下帯各デればノ Mは 看てろキスカト担辛か7正し  

与ろリーてユキ甘言ま干えイ5．  

上の上ララ類似′こメナ丁ち解J之証拠は他に も輯′碑デまこL  

ダウできろ。一例ヒして ここ1M持 しト千£野点立錐tヒリ萄ゲて  

キー卑し）。   

メ真書勲咋で・はノ録槻研一仏〟おどとしけ調適乞猛塵が  
こつの 花戸等速具了「あるこ＝才旛て茅左官し－‘ β戸作用う  

子草がうチSら払抑ノ  
乞テ堅としリ jTん才も ーもっ．  

り  
拝えク斡∫左官し）ダ萱雅へ取乱・こ‘養ま線東の正値惟  しいう概金  

が1あトニ九一！一救化すミ ニヒL－不可能であううむ   

盈温トト車）11モコリ〃【－兼吉夕碓律ノ 写モ左施ケネ夏蔦  
鉾束ヒデう‘キのとき  

H乞〔り）ぷ列〔宣）‘）＝¢  

ヵりノ領主つ。ここて一 ノ弧＝‘んれ牲  

Zクβ   
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一オ．  
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祁拍ノ稜7手の 韓傲とLてキ巴まちオLる．L友がってノ  ち・刀え了互「乞  

〆りゑ碩モもっ堵ケ′。′言′  しトキ妨底窒確＿隼顛板き虐武イヒ  

することか→できう．  

尋戸骨′ヱ終られ乙堵各てり／ま長吉ろフ 上のよう㌢ノ互キク■b  

㌣子望Lして、提ネし′ レ）いかの堵各′ご 乞功了禦がフ左しり  

ことモ示すのカ「 上の 諌の 日暮ラでろう．  
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恥ac七iomalDimemsiom amd】旺omoclimic Bi払1rCa七ioms  

J．アα最－エ鳳ア．Al月相識  

OIleOfthemostiml）OrtantCOmCePtinDyIlamicsistIlatOfI10mOClinicorbits．Ifthey  

aretraItSVerSal，tIlerLbyBirkl10∬（1935），tIleymuStbeacc・1mulatedbyperiodicorbitsaIld  

bySmale（1965），theya工ePartOfahyperbolicset．Poincar6，WI10iIltrOd11CedtIleCOIICePt  

latelast ceIltllry，eXPreSSedllisamazemeILt abo11t tIlericlmess，intermsofdyrLamics，Of  

S11CIIPIleI10meILOIL．  

By1975，Istartedexamlnlng，withNewI1011Se，tIleCreatioILandllnfoldingofhomoclimic  

tangencies（newhomoclinicorbits），andinmorerecemtresultswith％keIIS（AmalsofMath・  

1987）wei＝ltrOducedthenotionoffEaCtionddime＝LSionsintIliscoILteXt．  

TⅡEOREM・げ誠5一助鹿野）エefんbeaJ7aramekr血miレof5Ⅶ血cedi貌0皿0坪山5m5  

StZCLhrp＝O weLaveaLomocLfnicta∫lgellCY諾aSSOCiafedfoabasicL5TPerbolicsefA，  

andsTZPPOSefLefa刀geJICylSqtZadraticand71nゐ1dsgeJle工icalレLe‖んbeaJleigLborLood  

o∫fムeo∫bif of記a劃dA a丑dJeg  

仇・＝（〝∈ト∂，軸f鮎皿a元md血Ⅷda扇5ef長汀ん血妬i5五アP打bolic）・  

坦 
鮎刀∬月甘（A）＋∬叫A）＜1，舶追m ＝1．  

∂→0  ∂   

hemde∫10teSLebe瑠71emeaStZreZuldHDJ（A），HDu（A）tLeHatzsdorudimensioJIS  

Of沌esfa以e，ロ耶fabJe血ぷafjoJ150fA．  

TxEOREM・げaLfs－YbccoE，inpreparation）Sameas－PreVioⅦStLeoremb71fⅡOWHD7（A）＋  

Ⅳ（A）＞Lコ≠餌，伽mo舶m述egん，盟f竿＜1∫  
Thus，m11CI10ftIledynamicsofんnearAaIldtheorbitofa，，forlLSman，isdetermined  

bytheHallSdodfdimensionofA．  

QlleStionsinspiredbytIleabovetIleOremS：  

1）Islims11PSma11erthaⅡOneintlleSeCOIldtIleOIem，aIldformosthmiliesん？  

2）Fbra爪IleCantorsetsAaIldBiIltIlelizle，isittruetllatA－Beitherhasmeasure  

zero or containsiIlterVals？  

3）SameforregularCantorsets．  

－OcわあerJJ，J』ββ－  
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Cayley－1Iamilton の定理と Amitsur－Levitzkiの恒等式 （，8811／2）  

阿賀岡 芳夫（広島大学・総合科学部）  

§1． 標題にある Cayley－Hamilton の定理を知らぬ人はいないだろうから，まず  

AmitsurpLevitzkiの恒等式について説明しておく・Al・A2，‥・ ，A2n を2n偶の（n・n）一  

行列とする．このとき次の式が常に成り立ち，これを Amit8ur－Levitzkiの恒等式という．   

（．cf．【2］．以下，これを AL の恒等式と略記する．）  

1）JA刷A州…●A㈹） ＝0  
げ∈2  

ここに・627tは2Tt次の対称群で・例えばれ＝1ならばこの式は  

AIA2－A2Al＝0  

となり，スカラー穏の可換性を示す式になる．原論文を調べたわけではないが，Cayley，   

Hamilton 2人の存命期間からして Cayley－Hamilton の定理は19世紀に見つけられたもの   

に違いない。一方，AL の恒等式が論文として発表されたのはなんと20世紀も半ば1950年の   

ことである。近年これら2つの恒等式を基にいろいろな方向の研究が成されているようであるが，   

本稿ではこれらを自然にテンソル空間の写像に拡弓長したものについて簡単に解説し，さらに今後   

の問題点について述べることにする．  

§2．結果を述べる前に，本題から話がずれるようだが恒等式発見の道筋を順にたどり，ま  

ずテンソル空間の既約分解の話から入ってゆこう．Ⅴを㌔またはCれとし，また㍉を  

その双対空間とする．すると咽㌦＝肋m（Ⅴ，叫には自然にGム（Ⅴ）が作用しており，よく  

知られているようにこの作用によって喝㌦は2つの既約な不変部分空間の和にわかれる．  

喝㌦＝（A∈咽㌦lTrA＝OI⑳くJ〉  －一－－－－－ （1）  

さらに，次数を上げてSp（喝㌦）（喝㌦のp階の対称積）の既約分解について同様に考  

ぇてみる．つまり，Ⅴ⑳V＊上のp次同次多項式の空間のGム（Ⅴ）の作用による既約分解を求  

めてみよう．具体的な既約分解ではなく，5p（咽朽の指標についてなら，最近いろいろな人  

達の研究がある（cf．［3】，【7］，【8】etc）．一般には n の値により指標は変化するが，P に   

対して 几 が十分に大きければ結果は stable になり，そのときの指標を表す公式等が知られ   

ている．が，ここでは→歩踏み込んで，指標だけではなく具体的な既約分解を求めることについ   

て考えてみる．一般の p に対してこれを実行するのは難しいが，p＝2 のときについては次  
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のようになる・まず・写像Al，…，Ap ：Ⅴ－→lrに対し  

AlO…・ OA‥Spy→5py  p  

Al∧…・∧Ap ：∧py→∧pV  

†  

1  

p！  

1  

p！  

（Alつ…・ OAp肋lO…・0γp）＝  

（Al∧…・∧Ap）（γ1∧‥‥佃p）＝  

】 0‥‥ OA ♂1㌔川 p輔  
α 

∧…・∧Apγ拍）  
＝ト1）Al㌔里） げ∈6  

p  

で定める。ここに 0，∧ はそれぞれ対称積・交代碩をあらわす．ただし，任意の α∈6   

に対して  

A射1）0…・OA 
げ（p）＝AlO・… 

oA 
p  

A須1）∧…・ 相打（p）＝Al∧…・∧Ap  

となることは意しておく．すると，まずS2（咽V楽）は次の形に分解される．  

52（咽r避）＝52咽S2v楽⑳∧2咽∧2㌦  

またこの2つの成分は，A∈咽㌦に対してそれぞれ  

（ 

2 2 
AoA：β1左－－→5v  

2 2 
A∧A：∧1′ニ→∧v  

で与えられることがわかる．つまり，A。J4，A∧A を成分表示したときに現れる A の2次式   

が，上の2つの不変部分空間を成している。これをさらに既約分解するため，先に指標を求めて   

おく．その結果を書くと  

S20n－2－2＋SlOn－2－1＋Son  7t≧2  
g2咽β2㍉  

れ＝1  

†  

ぶ110n－Ll－1＋SlOn－2－1＋βon  

SlO－1＋ぶ000  

goo  

∧2咽∧2㍉  

ただし・g入は分割A＝（入1，‥‥ ，入几）に対応するSchur関数で，これ1つでGム（V）  

の1つの既約成分を表している．例えば先程の分解（1）における2つの既約成分はそれぞれ  

SlOn－2－1・Sonに相当する■特に・Sonは1次元の不変部分空間，つまり不変式にあたる。上  

の結果より，S2（咽V水）はn≧4のときstableになり全部で6個の既約成分にわかれるこ  

とがわかる．また，乱＝ 3，2，1のときはそれぞれ5個，4個，1個の既約成分の和になる．  
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さてここで具体的に52（咽y＊）を既約分解しよう．途中の手順は省略して最終的な結果  

だけを書くと，  

命題1   

A∈Ⅴ⑳Ⅴ＊として，S2（咽Ⅴ＊）の既約成分は次で与えられる（れ≧4）．  
2 AoA一 （A＋TrA・A）小  2 2 

（TrA＋（TrA））・Jo∫  
（れ＋1）（れ＋2）   

2 2 2 A十TrA・A－（TrA＋（TrA））・∫  
TI  

2 TrA＋（TrA） 2  

s2咽S2v末：  

†  

2 A∧如 （A－Tr掴）∧ト  （TrA2－（TrA）2）・〃V   
（れ－1）（几－2）  

2 1  2 2 A－TrA・A－－（TrA－（TrA））イ  
71  

2 TrA－（Trd） 2  

∧2咽∧2㍉：   

（先に述べた指標の順に既約成分が書いてある．）  

さて，これでめでたく52（帽㌦）の既約分解が得られたのであるが，ここで特にれ＝3  

のときについて考えてみる．既にみたように，几＝3 のときは全部で5偶の成分の袖にわかれ  

ており・指標でいうならばSllO止1＿1・上の命題1でいうならば∧2咽∧2㍉の中の最初  

の成分が現れてこない．ではこの成分はどこにいってしまったかというと，本当に消えてしまう   

のである．つまり A が（3，3ト行列ならば不思議なことに   

2 2 2 2 2 刷＋2（A－TrA・州け－（TrA－（Tr月））朝＝0‥∧v→∧v  

という恒等式が成り立つのである．このように指標の消えてしまう所に，それに代わって恒等式  

が出現するという現象はS2（咽Ⅴ凄）に限らず，様々な所で起こっている．上の恒等式につい  

ても，これをさらに次のような形に一般化することができる．まずA∈喝㌦ に対して  

∫i（A）∈屈or Cを  

Tl       det（入叫＝宜㌔∫i（…両  

で定める。‥0（A）＝1・∫1（A）＝－TrA・…，∫れ（A）＝卜1）几detA等・）すると  

定理2  

1≦p≦几 として γ＝れ＋1－p とおく．このとき  
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∑  Aα1∧・‥∧Aαp  

α1＋‥・＋αp＝r－1  

Aα1∧…∧月αp＋′γ（A）・川…∧∫＝0  

：∧pV一→∧pV  

∑   Aα1∧…∧Aαpり1（A）  
α1＋‥・＋αp＝γ  

＋‥‥  
＋∫γ－1（A）  ∑  

α1＋・‥＋αp＝1  

という恒等式が成立する．（αiは非負整数∴AO＝∫とする。）  

ここで，p＝1とおけば，γ＝れなので上の式は  

A取り1（A）A 几－1＋…・ －A）A＋㌦（A）丁＝0   －－一－－一一 
り几＿1   （2）  

となり，これはまさしく Cayley－Hamilton の定理に他ならない。またここで，p＝几 とお   

けば T＝1となり，上の式を変形すると最終的に  

A∧〃い‥∧∫＝ユTrA・川…・∧J：∧几Ⅴ一－－→∧几Ⅴ   －一一一一－－ 
れ  

（3）   

という恒等式が得られる。さらに 几＝3，p＝2 としたものが，先に得た恒等式に一致するこ  

2 2 
ともすぐにわかる。（∫2（A）＝1′2・＝Tr月）－TrA｝に注意・）   

このことにより，この一般的な恒等式は Cayley－Hami1ton の定理を Gra8Smann 代数の   

endomorphism に拡張したものであるといえる。．証明は喝すが，詳細については［1】を見ら   

れたい。ただし，この定理は一般の標数 0 の体においても同様に成り立つものと思われるの   

だが，残念なことに今のところ，体が屈 または C のときの証明しかわかっていない．  

§3．この恒等式の応用として，AL の恒等式の一般化の話に移ろう．実は初めに述べた   

AL の恒等式は Cayley－Hami1ton の定理を使って簡単に証明することができる。つまり上の   

恒等式（2）の A に適当な行列を代入しある操作を施せば AL の恒等式が得られるのであ   

る．（教養の線型代数の演習問題にふさわしい？詳しくは【6］を参照。）同様の発想の下に，   

定理2を使うと次のテンソル空間の恒等式が得られる．  

定理3   

Al，…・，A271 をれ叫一行列とする・このとき・  

1）♂（㌔＝㌔廟 
）0…● 
0（A拍ト1）A梱 ）＝0  

♂∈2  

：S几Ⅴ→5几t′   

が成り立つ．  
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この式を n－1回 COntraCt すると丁度初めの AIJの恒等式になる．その意味でこれは   

AL を一般化したものといってよい．証明には上で述べた恒等式（3）を使う．詳細については   

［1］を参照．（また，消原氏によるグラフ理論を使った証明もある［4】．）  

実は行列の恒等式に関しては］．P．Razmyslov，C．Procesi’による次の基本的な定理が   

知られている．  

定理4  

Tr を係数に持つような行列の恒等式は，すべて Cayley－Hamilton の定理から得られ   

る．  

（証明及び正確な Btatement については【6】，【5】を参照．）すると自然にこれのテン   

ソル版としての次の予想が考えられる．  

予想  

行列のときと同様に，テンソル空間の恒等式はすべて先に述べた Gra日日mann 代数にお   

ける Cayley－Hamilton の定理（定理2）から導ける．  

残念ながら，今のところこの予想の一般的な証明はわかっていない．しかし，テンソル空   

間におけるいろいろな恒等式について，現在知られているものについてはすべて定理2からある   

方法で得られることがわかっており，この予想の裏付を与えている。（例えば（2，2ト行列  

Al，A2・A3について   

2 2 

紬1，A2】oA3－6【Al，A2］A3。∫＋Tr【Al，A2】A3イ0∫＝0：Sv→S打  

という式が成り立つが，これも定理2より導くことができる．）誰か上の予想を一般的に証明で   

きませんか．できたら是非聾者にご一報下さい。  
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超絶，しヒリ頗冊ゑLコ志  

－・＿∴－・－．  

か川ニニて・・、（1）の〃スレ届  

k∽L細二紬           f  真読一差－－－一彦両  

ほし、ナiヒ卑小一朗功しt（（フわ／ノー拍一姫lし已  

紬岬巨㌫中和1んい。榊凄み仙川モモつt州仕¶久）。粟石工ーい′メ・  

「X出t蟄碓仁い）呵レ雀∠t．柵ヰピー♪／九ゼ）し乃ノブそりブし札．加ノげ  

P乃適し仁一て、折t、′欄仰のゑ射㌣ヒ品謀β困れ帰帆止し  

7叫竺ち錫克己■帝し、任－α）ヒ／引いく 拙ノニ√（りと空つ〃   

■、∴：、∴：  
して直毛妃  

け一C）q〃スノま・拍旦 拙二相）（臣－≠ノA｝鹿をせプ∴  

紺）㌃川又ノ〔レ十すり写像ノ宜、ぎ0ノり上の単調7、亡。くイズく寸ヒ須つ  
．∴＿ こ  ∴ ミ ニ．  

ノ…f〕碑如  

・ト■J∴・・り・●！＝l・．l・  

（り  洲二山王仰㈱十師は細り十冊り鮒）。  
このと享朝ノニ細乙十「什ノ仁王写j－郎梱らト哀、〃j如拙（★けこ抑止  

川7†プアー－一等）k新一7軋抽3紘才一り亡鮎J心細二ニフ、／イノ賢人り〔狛－。  

田再㌣ 年相木確凧抹薄し7仁一れ勿絶してみく，  

5j．え卑斬首tつ伺抑＃JけG叫5j超絶   

せ）畑誼みル伸雄柿酢頼卑17、乳葬頭あモでっ周刷避嵐  
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㈹′bく1く狐ノモ針子り上ケり7止作苫し1。  

－●・－さ．t  二    ＿．－・－・－   ■．．－ ・・・  ・  

（ム） 叩＝蓋いl瑚刷ノ qhフdノ貴qhくね  

大の亥う絶ほ、∈［Xし増し†J」ニ律（5十咋（tト畔ヰりj／之 γ了えiJ15r   

．鮎ご刷ふゃ呵（c川モふ－L妬ムル）・   

仲  仰ニC∂ 柚  十f聖  
。巾k．〔。ネロk（D′ゐ）上相良㌻（」、ご山水仏）＜ゐ）レみ′相ゲろ〃スか§  

榊ヨり′才一確り仰ご＝trZ花一りヱ屯レ考んう∂のげp｝1れ』β作叫過勤加ル  

甘ト、5●、   

（l）。 拙tJ二→禁止十邦什）  
／し  

（卜¢∧り（ト√ハtぅ  

t老叶5Mふ槻・穿二項棚看瑚まま榊ニニ rr戸玩「 （鈷tニニ㌻）  

レ現にして加・仰誹み≠＝っぬ此岨拓彪絶星7写ま‥   

川入  棚■ニー出£豊 岬十拙  
作阿｛絆Pbふむ市立卑踊k抑呵の′如郁雄尤≠鋤1、  

二．‥∴・－＿キ！・二＝ ＿．∴ 一，・一   ニ     ー・・・・．     1  

－－ ト．．・二 ．二・・ ‥．三 －＿      二‾・ ．、・・－・ －  
しi）のクラスサiけづ・、小う。  
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触 手滅んハつぅ巨タのじりのβ榊渡御。   

加孝明上の昆ッ印形れれ慮勧モ柚′ス∈Rt（姉∫1ノHリゆJ、つりl  
帥り一6附粗か・・伊東摘刺蹄′ヨ）レ牧」上†・い0ノ略Jの肌句どキて廿  

頼）＝β（射い）ノ 醐）ば朋1り0ノ可モtつち上の上  

ヒえぁう昇ヒ、瑠kづ了押〟竣久て・・与i；れ∂：  

（匿1の捲る■）  2Js－hし拉）  

寸言崇）十仙プしの七）  

訪‾－（両卜叫）ム岬t）  

岬  佃＝j  
ゆ乙fくγz）  

し！㌧弊）   

（ざ1ゎ鴫克）   

（Hユ埴伝）   

Sl 上れkッの日脚れ運動研ここ輌汀－▼t）呵・唯と貿クリ・1＝亙7、西川、  
・－．二・・・㌻・主 ・∴ ・ご●・｝  ・・∵ －1■    一 ∴  

姫 布伯71現在了スヤ伸レqh＝∩紺）・   

…摘ケレ譲イ3鮎見川 P佃dB仙座働移出t S－上勺L壱ッ赫u｝1  
崖勧騨ノの一波鮎亮（ァノ百万∂ノrT盲ニ1ノ椙）  

（‖ 叩＝榊ノ十与紳ノ＝豊橋総意十孟 
埴嘉］（ト挿′相  

巨り上け、おうク††＝1r乱し五 （†く呵ヒ軋れう。このとうかキカー汗、さ山う：  

．＝＝  
十調う托）  匝く寸く花）ノ  舶
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頂璃・一七   

粗り）  ！＝トー  州十（‖）   
十（もー恒腔ノ十2▲柄」B什）  

（穴＜t∠Z亙）9   
．・．・I t   
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くゎい、如アイ．叫軋欄茂7－凄′ナ触っ風解与石紅血、史諸打カタソ孝〟、即E  

根粒し1．  

ユ．こ．  ∴．ミ ニ   、・∴・、 ・ ミ ニ ‾ － ‾ －   － ∴■一  

餉頼∴ 句の′確率真名訂粁むの寺つ亙糾…柊棉軋舶βヒ一美【わやて・  

藤田え甘か臥、てや才布い吏りて1痴5才川蓋い左し1p  
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Sutlmary Of the talk given at tIOKKA工DO UN工VERS工TY on December14，1988  

Alexander Eydeland  

Two approaches to soIving s亡ationary problemsin fluid dynamics and plasma physics  

＝ 一しトトwhere  are presented． The generalform of these problemsis  ∠一L＾  

Lisalinearoperator（differentialorintegral）and一九仁）isacer亡ain（nonlinear）  

人目  func亡ion called profile function． 工n 亡he first approach the profile function   

isgivenintheform Jl（）：封牛whereけぃ）isanaprioriprescribedfunc亡ion  

andl  is an unknown parameter． The problems of this sort t：yPically arisein sta－  

tionary problems of vortex dynamics（Rossby waves，VOrteX rings，VOrteX StreetS，etC・），   

in differentialgeome亡ry（Wente surfaces of cons亡ant mean curvature），andin many other   

applications・The method of soIving亡his problem consists of first wri亡ing亡he problem   

in the variationalform（minimization or maximization of a certain functionalsubject   

to some constraints，typically the number of constraintsin this approachislow）・   

The main difficulties one encountersln devIsing algori亡hms for soIving the above   

varia亡ionalproblemis that the functionals are typically nonlinear）nOnCOnVeX，the   

constraint sets are also nonconvex and the solution may not be unique・ 工n this talk   

a generalmethodis suggested which enables one to constuctiteratively sequences   

of approximations which converge to a solu亡ion globally｝i・e・from anyinitialguess・   

工n addition 亡O globalconvergence this method can be efficientlyimplemented：a   

generalstepis solving alinear elliptic problem and alow dimensionalconvex opti－   

miza亡ion problem・工n亡he second approach discussedin t＝he talk亡he profile function   

is no亡PreSCribed・工tis rather determinedimplicitely by a solution of a minimiza－   

tion problem subject toinfinitely many constraints，eaCh constraint being a conserved   

quan亡ity for the corresponding evolution equation・In the plasma equilibrium problems，  

∫町）｛［＜，Where作s）isanarbi亡rary  for example，the constraints have the form   

function． 工n this 亡alk a basis for this set of constraintsis suggeste which allows  
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One tO reWrite the problemin a par仁icularly convenien亡 form and to develop a globally   

COnVergent prOCedure for solving alarg早 Class of probleTnS・The convergence properties   

as wellas questions related to theimplementation of this procedure are discussed．  
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Mo什¢γ巷間虹 もけ庸テソシ々l＞／東低  

三女り愈朋〔長大∵理）  

Ⅵ成定卓尉取叫上ちR仁d℃h測度「ヵ＼、丁へヾモら  

輔葡〔き／りに責寸しモ   

中一（恥ト））≦C・ビ 
小l／P）（－ミトざ叫）  

阜た干すLき 卜∈仇トヒ、鼓しノ扉 も附叩  あ
聞
 
 

・
t
、
㌻
し
 
 

呼ノjこ、〔さLk耳ゴ。）．  と
 
 
 ニ矢ろ専■史は見易ヒムカ＼王  

（エ）しi）触Pけ．ルヘ   
叫〕 

－卜㈱ト））  l－卜IIトニミご覧∫  
い＞0 

ヒ瞥＝てB恥≠止’を伺．  

Mtニ触ナ∩山軋 は弓の開音Pふゃ阻  

〔ii）恥lこ抹h、けe佃しf“町＼′  MlニL  

加プ＝＝Mザニピ 

（正）（i・）P∈軌貯巾〕⇒ノ叫＠dlい∈叫声（陪h）   

（iり L♪⊂止⊂仲♭ ＝く・♪く可）  

∴圭一＼  

叫細伸 
誹く武  

f∈LL   
・イヽ㌧  

しl－二LゃしとÅ・グ血潮畏）  
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全問仇P上？、足養てれ仁Ritr～穴凸ナンシャ，レhついモ、  

Jヰ増／各ヒ詔う上でH＝科し－’ような韓循環ろヾ謂、上れ∫ ヒぃうこしも敬き7JJ以下  
（こ卜△）、4   

ヒ言イl  

沌U卜∈伽♪／0くイく勺∴⇒＞バー与〔両川炉行狛  

川‾イド‖㌻∫Cl一卜Ij卜  

（W）ギ∈軒∧叉f〔仇♪／叉＞粥⇒ヂ仁ピ  

膵＝可富Cけ叶璃♪iI椚‖ 4■ト  

緑丹抽眉■町 野（旨′り  

ドリノ巨か叫dメ  ヒ丁、くt芝  
野（～ノり  

ギ∈Llル仁／ヒ対し一  

［f］ 
錮  

（、、ト  

き仁政h  

ト＞¢・  

〔Ⅴ〕［ヂ］餌代≦CM写Ilト  〔亘＝叫）  

何）［ヂ］ 
cりダ 
≦CII購‖トト＞宰／P叫」容＜1）  

鎚帖トk∫・（；）軌bて用ぃよこし  仁上そ，陪∫上ぢN久∨長ぃ」1正明  
オ童軍う毎已葡板塀っ菟毘ヵヾ荒それヱ。  

ほか－Mr／巌）ん二光天フJレフ∂リレト机・？）  

しFi）輯軒車分作間慕う伸牒潤洒津）hlはよくわ牒、j、なh  

両寸扉 半注l針佃りが′補間星間ら苑仁ら〕モhJ   
力＼どう月＼ネ咽でもJ。  
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Ge削d¶釈明肌DpDし臨  

J孫痛棒・あ語 席紐ム  

謂濾内熟す次のう㍍再＼ム＼らこ  
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協ng－Mills－Ⅲiggs鮎1dsand丑IamnOnicityof追mit maps  

MITSITⅡIROITOH AND HIROI（IMANABE   

CoIISider a conrLeCtion A and aHiggsfield⑫oIlthetrivialSU（2）  

lmndleoveI陪3，theEuclideaI13－SpaCe．Aconfiguratiort（4牒）isca11ed  

aYaIlg－Mills－Higgs丘eldifitis a criticalpoint ofthe actionintegral  

ツ（A，唾）＝ふ（l現l2十l∇A到2）d3ご（現＝dA＋【A，Aトnd∇A＠＝  

d唾＋【A，＠］denotethecurvatureofAandthecovariarLtderivative6f  

唾，reSPeCtively）．   

YaIlg－Mills掘iggs五eldsatisfiestheEuler－Lagra．ngeequa・tionsd＾＊F十  

【倭，＊∇月刊＝0，dA（＊∇A⑳）＝0・   

Thein丘IlitycoIlditionoIlⅢiggs玉elds⑬；l叫（T）→1（ll＝l→∞）should  

beposedinordertoavoidthetrivialcase．TheIl，払reach（A，＠）the  

degIeeOfthenoImalized斑iggs鮎1da・tthein丘nity2qspheIe倭／I＠I：S£－・  

S2⊂3u（2）de最IteSk∈孔calledthecharge・   

Åcon軸Ⅶ工＆tion（A，宙）wi吐息niteJ7（A，◎）sati吋ingBogomolnyie叩a－  

tions，∇Jl唾＝土＊j㌔，yields aYang－Mills－Ⅱiggs五eld．WecallsucIla  

Y＆ng－Mills－Ⅲiggsfieldamagneticmonopole．   

Yb・ng－Mills－Higgs鮎1dscorIeSPOItdto4－dimensioIlalYang－Mills coIl－  

rLeCtionsarLdmagneticmorLOPOlesto（aItti－）iItStantOrLS．   

Likethe modlllisp乱Ce Ofirtst乱ntOnS，the mod－11ispaceofcha，工geた  

mortopolesis vario11Sly coIISideTed．ItturIIS Out thatthemodulispace  

M鳥isacompletellyPerk昆hleImanifold（【2］）・ThetwistoIfoImalismwas  

ap再ied byⅡitcIlin aIld monopoles were traItSkrredinto holomorpllic  
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structures on acertain complex vectorbuIldle6verthe spa．ce G（把3）  

ofa1lorieIltedlinesin肥3andit was further showIltha．t monopoles  

a・reiItterPretedaJSSOlutioIIStONahm，seqllations（【5】，【6】）・ByusiIlgthese，  

DoIlaldsonpfOVedtha，t鳩isinaoIte－tO－OneCOrreSpOIldencetoacom－  

plexmanifold7hofa．uholomorphicmapsf‥C『1→C肝1，J（∞）＝0，Of  

degIee頃【3】）・   

TIlis observa．tionis considered as preseIltation of a correspondeIICe  

betweeIt the two diHereIlt VariatiorLalobjects；YarLg－Mnls一Ⅱiggsfields  

andIlarmOnic ma．ps，because every holomorphic mapis ha工mOnic．A  

HaImOnicmapf：S2→XiscriticalfoItheeneIgyfunctionalf（J）＝  

ふ圃‰（【恥  

InthispapefWeObtainthefollowingphenomeIlOnWhichgivesamore  

direclfeP工eSentatiorLOfYang－Mills－ⅢiggsfieldsiIltOlla・＝mOnicmapsby  

ⅦSlng仙elimitingofⅡiggs五elds乱1in五nity・  

THEOREMl・エet【（A，呵】be a gauge equivaヱe爪Ce d乱∬Of5打（2）  

Yふ皿㌃風mJs一月ig伊方eJd ofJJ（A，唾）＜∞南仏電ムe asympfoffcaJco刀di－  

tio皿1im兄→∞S叩l∫】≦月順1（ヱト1l＝0■∬仏ere即e5e刀fative（4牒）of  

【（A，瑚i刀radiaヱgauge5af義£es五m月→∞＜月2A（月訂），唾（月g）＞＝0長汀  

aヱ～訂∈52，班e皿班eJimitm叩昏∞Of52i刀tO上髭旺皿if2－5pムe∫eん＝用（2），  

包∞（訂）＝hmR→00倭（月£），訂∈52，j5adeg∫eeたム＆mOIJcm叩〔＝5組e  

cム且∫geOf（4唾）ノ．   

SU（2）Yang－Mills－Higgs五eldsolutiorLSOfchargelaTeObtaiIlediⅡan  

explicitwayasBPSmonopoles；A（r）＝（1／sinh r－1／r）（∂／∂r〉くe）・  

dg，◎（訂）＝〒（1／烏udlγ－1／ァ）（∂／∂ァ・e），ア＝γ（訂）（【7】，阿）一InthisBPS  

monopolecasethelimitmap唾∞‥S2→S2t）eCOmeStheidentitymapso  

tIla・titisautomatical1yholomorpIlica，ndIlenCeIlarmOIlic．  

IrLTheoremlweareabletoIePlacethegroupSU（2）byaIl‘孔［bitrary  
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compactsimplegrollpG（withLiealgebra．9）．  

1el（A，缶）bea（プーYang」Mius－Higgs£ddo＝initeaction〕ベA，唾）with  

asymptotica・1conditioI”uP匡I≦R11到（c）－11→0（R→∞）－ Assume  

theimageofthelimit map缶。。：S2→SN（N＝dim9－1）1iesin  

SOmeOrbitα⊂9thIOughX∈SN（［1】，【8】）・TheoIbitα 

a・CtioniswIittenasG／Kfortheisotzopysubg工OuPKatXa．ndcarries  

a homogerLOuSⅨ；hle工SpaCe St工uCtu工eimbeddedin9With the minus  

Ⅸil血g五〉工m．  

THEOREM2・甘ムeぷm上古m叩缶∞‥52→G／∬，r甲∫e5e皿ti叩班eorbit  

α，isaムamonicm叩，prOVided揖ほt【【A（月ヱ），【A（月ご），◎（月∬）】】，◎（月∬）】＝  

0（友）但→甲〕如a叩∫e5e刀fative（A，唾）i皿∫且didg＆岬Ofぬeg叩e  

equiⅧJe∫lCedム∬．   

AmapせbeingIlarmOnicfromS2i11tOaSubmanifoldMoftheEu－  

clideanspaceischaracterizedbythattheLaplaciaIl△留of噂isnormal  

toMatany甘（T），C∈S2．TheabovetheoIemSarederivedbymaking  

use ofthis fact．   

WeIlaVemOreOVerSimilarargumeIltlinkiIlgma・gIteticmonopolesaItd  

holomorphic maps which co工reSPOndsjust to DorLaldson，s cor工eSPOn－  

dence，  

THEOREM3・且eり（A，⑬”ムeagaugeequiⅦJe此edassofma脚e電ic  

皿0月OpOJew血gaugegro叩Gof£最ねactio几AぷSUme班elf血itm叩  

嘩∞Jie5i爪a刀Orらif乱∬50mer叩∫e5e刀tafive（A，到of【（4到】sa血  

£e5aSy∫mptOticaJco刀ditio刀【A（鮎），倭（月∬）】＝0（喜）匝→∞ノバムe爪沌e  

m叩◎00i山oaム0∫nOge皿eOU5属盲九kr5paCe∫叩reSe止血g沌eorbitαi5  

ムoJomo叩ムic．  

ThedetaileddiscussionorLthesetheoremswillbe由veIliIlfbrthcorn1Itg  
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