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序   

1990年度科学研究費補助金 総合研究（A）、位相幾何学の総合的研究（研究代表  

者 加藤十吉氏）によるプロジェクトの一つとして研究集会「複素多様体のトポロジー」が   

1990年7月23日から25日まで北海道大学理学部数学教室で開催された。本報告はそ   

の内容を記録するものである。  

研究集会は複素多様体論とトポロジーとの直接、間接的な関連を考察することを動機   

とした。小林昭七氏、G．Dlo11SSky氏、斎藤政彦氏の仕事は複素多様体、代数多様体を主体   

とするもの、河野俊丈氏、清水勇二氏、大鹿健一氏、中居 功氏、松岡幸子氏の仕事はトポ   

ロジーに強く関係しているもの、三上健太郎氏、U＿1口佳三氏、清原一吉氏の仕事はシンプレ   

クテイク構造、接触構造に関係するものである。本研究集会において、複素多様体とトポロ   

ジーの両方のかかわりの重要性に対する認識を一層深めることが出来た。  

貴重な話題を提供して下さった講演者各位、研究代表者 加藤十吉氏、及び会場の準備   

等で協力を頂いた北海道大学理学部数学教室の方々に謝意を表したい。  

1990年12月19日  

プロジ ェクト代表   

鈴木治夫   
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Class姐ca缶孟omorgermsorcomtrac七imgmaps a皿d   

Classi丘catiomorcompact complexslⅣhces  

GEORGES DIJOtJSSI（Y   

University of Provence 

Ⅰ工It】・Od11Ctiom；  

TIleSt11dyofIIopfs11rhcesisbasedoIttIleClassificatiomofgermsofiItVertibleco工ItraCtiItg  

holomorphicmappIItgS，1．e．Ofgerms  

J：（C2，0）→（C2，0）  

whicIlareiItVertibleands・t・Df（0）llaSeigeIIValuesa，bsatisbr  

O＜lαl≦lbl＜1  

tllefollowiItgtIleOremglVeSl10rmalformsofthesegermsi・e・tIleSimplestelemeIltSOftlle  

eq111ValeIICeClassesbytlleeq11ivalencerelatioIl   

（＊）f～f，⇔］p：（C2，0）→（C2，0）wItichisinvertibleaIIdpf＝flp  

TheoremOh Iff：（C2，0）→（C2，0）isagermofmappingsuchthatDf（0）haseigen  

Valuesa，bwitllCOnditiorL  

O＜lαl≦lらl＜1   

tlleIltllereeXistaIliItVertiblegermp：（C2，0）→（C2，0），aIliIltegerm∈N●a11dl∈Cs．t．  

g（z）：＝POJop‾1（z）＝（αヱ1＋fz㌻，もz2）and（bm－α）巨ニ0．   

ThesenormalfbrmsglVeimmediatelygeometricpropertiesoftheprlmaryIIopfsurface  

associatedtog，forexampletlleeXistenceofellipticcurves，arLditisshowIlin［11，12］that  

－1－   



ifwereplacepby4・＝（4・1，4・2）where4・i∈C［tzl，Z2］］aIld4・ha亭a丘）maliIrVeISe，tIle丘）rmal  

Classi£cationandtlleCOnVergentClassi£cationaretIleSame．  

De血道七五omO．2：LetSacomplexmanifo1dofdimensiotLn   

l）Let∑＝∂Bn thesphereofradiuslinCn andf：（q：n，∑）→Sagemofa  

holomorphicmap血omaIleighbourhoodof∑toSwhichisbiholomorphiconitsimage．  

Wesllal1cdls11CllagermaSPhericalsllellandweshallsaytllat fisaglobalspherical  

Shell（G・S・S・）ifS＼′（∑）isconnected．  

2）Let∑beasmootLrealcompacthypeIStLrhceofS，∑iscalledastrictlypselト  

docoIIVeXhypersurhce（S・P・Ⅱ・）iftIlere eXist aIleighbollrhood N of∑，aIld astrictly  

pselldoconvex餌ICtion留ofclassC20nNsuchthat∑＝i留＝0）．1恥shallsaFthat∑is  

aglobalstrictlypselldocoIrVeXhypeISllrhce（G・S・P・H・）ifmoreover，S＼∑iscoILIleCted．  

3）AS・P・Ⅱ・∑⊂SisthebotmdaryofaSteinspace，iftllereeXistsaneighbollrhood  

Nof∑，anOPenembedding  

古：＿Ⅳし→＿方  

inacomplexspaces11CIlthati（∑）isthebollILdaryofarelativelycompactopeIISet．  

恥型型恕 ThislastcoIlditioIliss山阻cienttosIldwthati（∑）istheboulldaryofarelatively  

COmPaCtOPeIISteinnoTmalspace．  

NowSllPPOSethat Sisacompact s11Thceofthe VZIo－Class ofXodairai．e．Sis a  

minimalsllrhcewith丘IStBettiILumberbl（S）＝1・Supposemoreoverthatb2（S）＞0，and  

COIISiderthefo1lowingconditions：   

i）gcontainsaG．S．S．   

ii）ScoIltaiILSaG・S．P．H．wllicIlistheboundaryofaSteinspace   

串）ぶco山ainsaG．S．P．H．  

Wehavei）⇒ii）⇒iii）aIldii）⇒i）by［8］．Tillnowthereisnoexampleofacompact  

minimalsurfacesatis＆ingbl（S）＝1andb2（S）＞Oandnoti），neVertllelesstllereeXist  

S・P・H・WhichaIenOttheboundaryofaSteirLSPaCe（see［4，13］）・  

－2－   



ThebasiccoltStruCtion：Del”teby B．：＝（z∈C211lz［1＜1＋El，B：＝Bo＝B2．   

I）enoteby7T＝Ⅱ1・・・II．1：BF→B，thecompositio皿Ofnblowlng－uPSOVertheball  

B。inC2，andq：B→BfIaholomorphicmapplngdefiIledonaneighbourl”OdofB，  

biholomorphicollitsimage，altd  

A．：＝β㌘＼J（眉－り  

Sinceq汀deRIleSabiholomorphicmappiIlgbetweenrLeighbourl”Odsof∑＝∂BaIldq（∑）  

WeObtaiItby gl11iIlg tlleSeIteighbourI100ds acompact surhceS（Ⅱ，q）wltich admits by  

comstr11Ctiom8G．S．S．  

J（Ⅱ，叫：（C】，∑）→ぶ（Ⅱ，打）  

If（Ai）i〔正isaItiIlfiniteseqtlenCeOfcopiesof＾．，Wemaygl≠e＾iwitllA；＋1tllarLksto  

qⅡtoobtaintheuniversalcoverimgspace（S，＆，S）ofS＝S（Ⅲ，0・）witl”rLatLtOmOrPhism  

5：S→SwllicllSendsapointzi∈A古OntlleSamePOintzi＋10f＾E＋1．  

TheoremO・3［7］iIfScontaillSaLG．S．S．f：（C2，∑）→S，thereexists（Ⅱ，q）aItdam  

isomorphismα：SニS（Ⅱ，q）suchthattllefo1lowillgdiagramiscommutative  

g  

′  

／  

（C2，∑）   1α  

＼  

J（Ⅱ，J）   

ぶ（Ⅱ，打）   

InoIdertoobtaiItSurhcesS（Ⅱ，Or）withoutexceptioIlalcuTVeSOfthe瓜rstkindwe  

SllPPOSei＝LtIlefo1lowiItgtIlat：   

1）Ⅱ＝Hl…IInisthecompositionofnblowingupsoverO∈B2s．t．forevery  

i≧2，Ⅱiistheblowing－11POfapointOト1∈CLlaIldCi＿1：Hご1（（し，）  

2）J（0）＝0几∈ql．  

一3－   



No呵F＝ⅢqisanoIlinvertiblecoIltraCtiIlgmaPPIIlg血omB2toB2anditcanbe  

eas辻yseenthattheholomorphicstruCttlreOnthesurhceassociatedto（Ⅱ，q）dependsoItly  

On仙egeImダ：（C2，0）→（C2，0）  

軸 Class埠ansuchgermsbytheequivalencere18tiom（＊）0ImOreSimplybythe  

払工mdeqⅦivde皿Ce，8nd瓜mdmo工mal最）ェm．  

J墜urhu：CCOnt71iJti］tFtLl（）1叩LIs））L（汀iぐiLIsItclllViLl＝川SiLivcscco）l（1jjctもiittuLll）Cr  

The払ⅡowingpropositionsI10WthattheratioIlalcllrVeOfthellniversalcoverlItgSPaCe  

haveacanomicalorderindllCedbytheorderofcreatioIliIIeaCl18mtlltlSA．，thatfbreaclt  

ctlrVeC，allthecllEVeSC，＞Cmaybeco11apsedoIlapOintof’c，andsoo皿S，ifn＝b2（S），  

tIlerearenhmiliesofG・S・S・Thehllowi叫gCOnStrllCtionisindepe皿dentofthecl10iceofa  

G．S．S．  

os五七五om且．且  
山 IntrinsiccollapsIIlgOfthellniversalcovemngspaceonacurve乃   

1）R）reVeryCOmPaCtCtlrVeC⊂3，thereexist（3c，Pc）whereScisamiLniA）ldwith  

O皿ee皿ddenotedby∞，8nd  

pc：g→∫c  

isanisomorphism血om毎云1（6c）onβ石†601suchthate：＝P。（C）isanexceptional  

c11rVe Oftlle瓜rst kiltd．   

2）Weh8VeanOrderIelationonthesetofthecurvesof5  

theexistsI巧．：3c・→ScwhichistlleCOmpOSiti。皿  

Ofblowing－11PSllnlqtlelydete工minedbyCarLdC，sucIltIlat  

点  

／  ＼  
C＜C∫⇔  

βc．  

iscomm11tative  

倉c  ＋〉  

Ⅲg．   

WedenotebyC＋1（IeSP・C－1）ihecurvewhichfo1lows（resp・l）reCeedes）C．  

－4－   



3）F。reVeryC，thereexistsauniqⅦeisomorphismqg＋n‥Sc→3c＋nSuChthatthe  

fo1lowingdiagram  
き  

∫ －〉 ∫  

汀 
こト・  

＿ 
〝てい－   

is commutative．  

WecalltIlehm辻y  

鞄‥＝Ⅱ3巾J呂巾：（倉c，6c）→（gc，・6c）  

De航mi七ioml．2；  

tllehmilyofgermsassociatedtoS・  

如 WellaYehIeVeryC  
O≦恒丑鞄（6c）l＜1   

ThisnumberisiIldeperLdaIttOfthechoiceofCtherehrewecallthe皿umber  

紬（∫）‥＝れ仇柁（6c）  

tlle traCe Ofβ   

ItiseasytoseethatifiILaSeqlleItCeOfnblowiIlgquPS7r＝r［1…Ⅱ71WeWarLttl18t  

Cf＝－4thennecessari1yC書＝－2・MoregeItera11yifwewantthatCf＝－（k＋2），  

AeCeSSari1yC書＝…＝C孟＝L2・AfteIStlChaseqtlenCe，WeCanblowupageneIicpoirLtOI  

repeatsuchtype。fsequeIICe．Ifn＝b，（S）thesequerLCeOfself－intersectioItSOfcurvesiIIS  

ispeIiodicofperiodn・ThatisthereasonwhyweilltIOducethehllowingnotations：  

If（CE）粍ZisthesequerLCeOfratioIlalcurvesoftheuniversalcoveriIlgSPaCe  No七atiom：   

SofS，OrderedinthecanoIticalwaywederLOteby  

α（∫）＝（αi）；∈正：＝（－¢）i∈夏  

－5一   



t王IeSequenCeOfoppositeself－intersectionsofcurves．  

WecalltlleSeqllemCeBh：＝（k＋2，2，・‥，2）asiIlgularsequenceandrh：＝（2，…，2）a  
ヽ竺、．′亡＝＝ノ  ｝  
あー1 ん  

regularseqtlerLCe・Aperiodofa（S）caItbewritterL・uniquelytlPtOaCircularpermutatioIl  

aS  

Jo■‥αm－1  

WIlereqi＝妬Orqi＝アh‘andifqiisregular，qi＋1issingular（mod・m）・  

恥demote  

α（g）：＝（  α0‥、Jm＿1  

ブ＋n－1  

αn（の：＝∑α‘  

＝  

Ⅵ毎h8Ve【11  

2Tl≦αn（∫）≦37l   

thesequeIICea（S）determiIleSCOmPletelytheintersectionmatrixoffationalcllrVeSOfS［l  

O‡9】  

叫 AminimalsⅢhcewi仙花＝あ2（g）≧1cont8inhg乱G且S．iscamed  

gemeric（0Ipar8bohc）ifqn（S）＝2naTLdiscal1edofInolle－Hirzebmchifo・n（S）＝3n．  

Ⅵk have：  

os五色五om且．5  SisgenericifamdorLlyiflr（S）≠0  岬rhces  A叫  
AgeImダ＝Ⅲα＝Ⅱ1…ⅡnげglVeS8Ⅰ・H・SⅦ血ceifandomlyif   

i）For2≦i≦n Oiistheintersectiomof2ratioIlalcurves   

ii）IfOn＝q（0）＝吼nq，01belongstooneofthestricttrarLSfoImSbyⅣ10fo・‾1（Cn）  

0Ⅰα‾1（q）．  

ー6－   



＠聖・－－→㊤エ  

Wecallas11CIlgemOfmapplItgagermOfl・RWeassociatetoF＝Ⅱqthe8u血ceof  

I・H・S（Ⅱ，q）andwechoosetheItumberiItgOftheIatiorLalcllTVeSintheuniversalcoveriIlg  

spacesucllthatifa（S）＝（ai）；〔正，Wehaveal＝－Cf・   

I）enoteby＾laIldAlltIlematrices  

A・＝（ 

We associate to F tIle matrix  

）
 
 

l
 
l
 
 

）
 
 

l
 
l
 
 A′・＝ 

（：  

A岬）＝Al…ん  

wIlefe  

4＝ 
（ニ  

if αト1＝2  

if（lト1＞2  

TheoTem2。1哩阜 LetF＝ⅢqagermofmappiItgOfIItOue－mrZebrllChandlet   

p
▲
 
 
γ
 
 

（
 
 

二
 
 

）
 
 
 

ダ
 
 

（
 
 
 

A
 
 

）
 
 
 

け
ュ
 
 
8
 
 

betIlematriⅩaSSOCiatedtoF．TLe皿Fisisomorpllictotllegerm  

軋：（C2，0）→ （C2，0）  

（zl，Z2）→（ギz言，Z；z芸）  

whe工eα＝α（g）・  

1）もetsandg′twosⅦ血cesofIJL8ⅧCh仙8tも2（g）＝あ2（∫′）・The  Theorem2．2   

fonowillgCOIlditionsafeeqtLivaleItt   

i）∫isisomo工phictoβ′   

可α（g）＝α（∫り  

－7－   



iii）SaIldS’llaVethesam？iIlterSeCtionmatrix・  

2）TheInoue－Hirzebruchsurhcearethoseconstructedin［6】denotedbySuaIld3。・  

Remarks… 1）Thetheorem2・1givestheItOrmalformofthegermsofI・Ⅱ・andshows  

thattIleformalclassificatioIlisequivaleIlttOtlleCOnVergeIltClassi丘catioIt・   

2）IfSisnotsupposedtocont正maG・S・S・btlthasb2（S）curveswhichformoIleOr  

twocycles，SisaIII．H．こSurhceby［9］・See［10］formoregeneralsituatioIl・  

Ⅰ叫叫   

Denoteby▼CuheformalneighbourhoodofO∈C2i・e・C£＝（0，C［【zl，Z2］］）・We  

saythattwoeILdomorphismsF，F，：C乙→C已areforma11yisomorphicifthereexistsan  

automorphism¢：Cと→C乙stlChthat  

ダ¢＝¢〆  

叫 LetFanfF，twogermsformallyisomorphictllentlleformalmeigh－  

bollrhoodDOO aIldD，000fthetmionofthe工ationalcurYeSareisomorpIlic．  

塾些抑 凪et弼（zl，Z2）：＝（まれヱ1Z；，電z2）whhO＜lfl＜1・WehaveⅣ‘＝ⅡJ  

wllereO・（zl，Z2）＝（zl，iz2）and7T（u，V）＝（uv71，V）・甘hesurhceassociatedtoNistIleInoue  

SurhceS㌻・ThecuIVe（zl＝01isinvariantbyNandgivesanelliphiccuIVeiIIS㌻・  

TheoE・em3。‡り1】：LetF＝恥：（C2，0）→（C2，0），WIIere7riscomposedofnblowiIlg－  

ⅦpSandf＝わガザ（0）≠0・  

Them：   

1）Fis鮎rma11yisomorphictoNt．hparticularFhasaIIirLVarianthrmalcurve．  

2）Thefollowingprol）ertiesareequivaleIlt  

i）ダ1skomorplicto∬1  

ii）TheiIrYariaIltformalcurveofFiscoIIVergeⅡt  

TIleCOmPleteclassi負catioItOfgemswitlltraCe≠0IlaSbeenobtaiIledbyEnoki：  
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肌1eOrem3．呵5］：LetF＝Ⅱcr：（C2，0）→（C2，0） wherelriscomposedofnblowing－uPS  

andl＝lrDF（0）≠0．ThentheIeeXistcomplexIlumbersal，…，a，1S・t・Fisisomorphic  

to仙ege工m  
Tl  

眉㌻（zl，Z2）＝（fルzIZ言＋∑扉揚亮）  
i＝1  

Corolhrv3．5：Ifn＝1tIle工e8re3c18SSeSOfgerms：   

Ⅳ（z）：＝（上之IZ2，fz2）ImoⅦeS≠血ce  

G（zl，Z2）＝（（zl＋α）tz2，tZ2）foranyα≠0“geItericcase”  

∬（zl，Z2）＝（zlヱ2，Zl）ho≠e－H辻ヱebmchsⅦIhce・  

Foraproofseealso【9］・AdirectproofcanbeobtaiItedbydeform8tioItOfgerms・  

Examl）1e3．6：If智satis丘es智‾1G留＝Nthenthere，eXist9a≠Os・t・  

叫）：＝（αZl＋α∑z至上叫‾榊 ，Z2）  
ん≧1   

留isILeVerCO皿VergeIttSince回＜1・  

ThisexampleshowstIlatWIle皿tlletraCeis≠0formaleqllivalencedoesnotimplycoItVer－  

genteq11ivalence・  

ConjectlⅣel：IfF＝r［qthenFisisomorpllictoagerm  

ギ（z）＝ⅡJ  

WIlere訂＝Ⅱ1・・‥Il，，iscomposedoftIleblowIIlg－uPS   

訂i：（叫ル）‥（礼γ＋αト1，γ）or（≠－，明‥（γ′＋αト1，諭り1≦i≦几－1amdJ（zl，Z2）＝  

（zl＋α机上z2）  

Coniec七twe2；IftwogefmSwithvanishiIlgtraCeareformallyisomorphic，tlleIttlley  

areisomorphic．  
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呵′カ狙浅 内7苛し㌔守ろ1‾乃づんっィt（′ 二＝川子岩泉ヒ′tr等Jれ〕  
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・・・・・′、、．・土l壬 く ⊥・・＼・トl仁い・、－！  

イ．漣二．（′． ／‾・l二 い い（＝●・′・・′：′・・、ノ ∴・・二■‥・へ∴ノ．．．し′‥√－∴．  

ヒ11． 
二叱了 （ぢ／り グレフラットトラス〝p と文節何型 とろフ擢ノ  

7∂リウら・〃レ他面（S′う′■声ノ弓一路尼11え呵つダ者7労音イラ′ネ  

転げ〔βノれ ル／＼十（／－了り恥lノ十／乏ニ∂か〃板′ノ乏仁亀 ヒぅつこと－、ろ〕  

〔伯・つ毎号受払毎・ノ   

二、．－、■＿∴ ∴．‥・二   
りわらtlル｝払わっ7名倉ノ吉雄 まノブ力布カラノZ′∂ グウウル歪㌃烹の形  

／ごかった  蕎攻んの堵ぞり ソウウル鶉Lまノニラプふっ〕7りノ7 ヒ‘つの  

確7っヰのY誘ううオlて 碑ノ句碑神′摩4材晶（析ガ肇ノう戌碍ノク  

β・」メ、1碑冶づれけ′ 写んけ塗り守ク1、誘つとし竺めれ〕J  
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（かんノイ／〝ノノノ・狛√  
炉）  

ニこ1■Lつし，ノ∴1㌦ノねろ務鬼竃系／右仇ノいぶ1恒′つ－も組周畝7二  
色鞋射勾－／イ′t几・ノ＞fl（り＞（－）尤／机 盲初見ア． 突啓．／仕り  

乞左手考え亡の透堵呑 ノP′∴′Ph・｛ 与l′／て妥ろぅえ軋ヒ「乙  

瓦〔曳竹ノ 拘”、‘く－l  Iつ  

√′ノ‾．と・  ∴．∴．．ノ  
ム†在仏竹ノ ごま‘一代－り  

kllく‥石r′ろ、！ニ∂ ノ  去1＼ニ2吉 r古′つZ血ヂ′－鵬 ノ  
て号左1ヌ不ノのぎ‘1の巧玖てろ－ん－ とかく巨わ大〃7jタブ（ち－ノ′才  

神性軋了い＝一 号l印／Y㌧了山手D為フ′フ‾〟ろパ（→′務≠㌘ 之、才フ．   

とこうtへ辟／の市肝ナウ；←範忌与かと毛ん／才‾粟了‾り 乞う1卜ろ′ノ  

ニヒ讃し攻れ苓雀軋／ヱ √、lわか1  
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暮盈∫1 ァ。←躍り  こ煩えLノUて写り且嗜ノ よてレ仁り ケー～ン   

いijih Jヒし 弦の各角て可Z7ヒす1  

碁／′・ム′とエーえろ暑をろ甘えり伺えう項才tノ、  
〝  

享ち・ニ芝乙 ノ  ノニ／  

．・一二“  ‾・ － －・・－   

〔り戸．－（／≦／土イりり   

机上戸√／㌔・ト〇  
ノ  

かノ万′ノー／戸〃 ／7才・ルと．エユ7え．彩オヒ几可′巧力各色7絶  

＝れ℃そ／㌧qノ刀川鬼布類「ヱ′／一√／れ7ノヒ㌦明け巨五度倒教一行埠  

∂し－とんt ＝）んイ〔り干ロガ7p′円（ムシーノイブ〔イノ ヒ7〕ヒ  

ー い ∴   
・・・・ 二・・・∴  ．．＿J   

＿  － －  

二∩年鰻′ノZょって】12〕∩とて／つ軒ハり覇／こかプろり育且っ  

荷札かわ須ブレ ス告物帥ノJつ 一範すう見z色かプ′∂ ろ′ノカメレ響アL  

t．∂－ 的場々り叶且町斬けむくぢづ十〉Zl′る′／   

⊥、人下寺丁思わレ角西方うに夙の形を⊥てりプ堵合／ニ tS力上に  

六≠ガ巧乃例て砲丸’7つ．叫ノー、／〆わ）∂′丁＝謹（佗／中り  
（∩＝之乙トラスノ ヒL′ 7エり史痩㌔－〔／シイ〟－／ノ 盲  

” 

告いり二（）（′∴ ／てノィノ←ち－ノ一ち・㌔文ノン2∴ ／ズ〃ノ  ＝与∫〃一′ 
ノ  

でえ逐一71．町・rJ－ニり『L 町1二／ヒ乃7てり〕  
ノ   

ら1『′∴ノq－′  －－坦ガゴんつ才7ヒ7つこ  

、〝G－止句竺／ニどう碓／後の孝之イト∧ソ∫々／乙  

顕在仰＿－ 為写71軋亘ニ7→7屯  ‡Cわ、□   

同朋べこ の間払い1√ノ〔ノ∠∫、まり －＼射る巧〔りてり乙7≠り  

て 亀11－く〕・考行（♭ノ／3互くちつ町7へここ／こ／ブ屠りろり介  

1攻えつ瑞々呵冬物¢ノL惇甘何し‾てノ′ 嘲ろ’モり1一系ブ  
Lり璃′ニュの鼠密鉦永を7つ  
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藍≡墜ユ．T仁√〕如鶉豆一語う牙  

Y, 

γニJ  

・－・∴  ‾‾ －・．－・・ ＿f′  
トキ亡  

い  

l・つぎ徽豆 て過して 丁／占っSわ 仁の ソ（マン子7且乞泉了∫  

ここ‥ ・■・－一 ・．ご・・・】‥ ・   二・∴十・・ご ノ＼  

∴・、；．－  り十F‘子  

Tl■こ ⊥・  
J  

（ノキ／≦り  

孜（Pト刊ノ 喬紘‾・ナノ   

117当りとりCね嘲若人そ尊ヨ ノ テち、つ旦モノ怖／ちへ巨∂  
セ∵われ7一 つ二㌻ β一∴／βハ ′7稗史7a〕軋臥l  □   

6∩中り＝1町．∴／qトせヒノ1蔓て 占／二く町．ノ 〈／坑★＞  ∠Gヒ  

プ山才一 7ノ占／J甘 いくつイ1の吋砲り直線／て乃つ．ガンん／才、  

r G′二く『．′左－1rL－）ち了ノ7‾ 7井′＝S人ア5 り  老G／れんし、乙  

各バ空しい｛れ碑之L仁ヰのて考え7 メ【「盈乞ヒフ乙ずれ仔L  

を硯1ヒ何挽qヤ老ヒ矛√碩ぢ豊か「化ゑの印旛の痘喝／て  

紅就ル1ユの鴫のテナ官用旦旦ユ塑 
一 、 

直略∩守うqう7且て‾矛一≠宣伝て寸つ1什●乞奉献了〕こLヰ簡単  

ト ーi・ゴ′う  

産地  え兇う㌻親友＼了んた Sれ∠の リーマンう経りサ／こ  

し1石一叶息り豹Lt′乃ソかい旦私闘菱乞ユっ方の7拍えt」ノ方たアブ．ロ  

ト、車上l？∴こしし‥、㌧：・・・．し ●；：～′い・J・車・（・．／、．ノ  
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鮎プと′／どノつ（二ど．う  

■‾‘■－・－・－ ・∴∴∴′‥∴‥・l十，∴・ニ′‥・・－・・‾・‾・・・′ ∴∵   

∴て∵∴■・－‾㌧■・・ニ・・・ ・・・－∴ ‾－■－■－－－′‘∴、－■′，‾∴■1∴  

Lル化呼／Cん〟α／りユノ 此〝㍍r∠．  

、、巨い 砧・・●′ん／一、・‥ハ′、・け√・／′り′′：キ√′・小ノ・・・・ト′・・ム  
二了●こ∴ ‾ト・ニト・こ 二・・・・・・－－ ∴・∴′∴ニー∴Jニノ′・・－－い・・－・・．■1ノ‥・′  

＿∴－．二二 ∫・∴ト・′■・・・・－・－・・・‥∴イ■∴・′－・∴、・．㍉∵∴－・√  
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Om馳1七rhsicMeasl旺eS OrComplexMaⅡ追払1ds  

SIIOSIIICIIIKoBAYASlII   

UniversityofCalifornia，Berkeley  

§0．IntrodllCtion  

WegiveabriefsllrVeyOfiILtriIISicmeas11reSOIICOmPlexmanifo1ds・SiIICethep－1blic  

tionof［3］and［6］in1970，SOmePrOgreSShasbeeIlmadeonthesu句ect・fIowever，i孔triIISic  

meas11reS are m11Ch hardeT tO WOrkwitIlthaIliIltrinsic metrics．So tlle reS111ts obtained so   

hr areI10t aS eXtenSive astIle reS111ts onintriIISic metrics．SiIICe the五rst CIlem Class ofa．  

maIlihldisrepreseIlted（11PtOaCOnStanthctoI）bytIleRicciformofaHermitianmetric  

arLdsincetheintriIISicmeas11reSeemStObecloselyrelatedtotheRiccifbrm，theintritlSic  

meas11remayPOSSiblyplaysomerolesiIlalgebraicgeometryofcomplexmaIlifo1ds・  

§1．De丘zlitionandbasicpropeTties   

IJetBnbetIlellIlitballiIICnwitIltheiIIVariantvol11me払rmpde£nedby  

Tl Ⅲ√∃豆zj∧d乏j  

ブ＝1  

2Tl  
〝＝  
（1－1lzll2）ル＋1  

withrespecttothenaturalcoordinatesystemz＝（zl，…，Z7L）ofC7t．   

GiveI”COmPlexinaIlifo1dXofdimensionn，Wede五れea11intrinsicpseudo－VOlume  

form中生bysettiTLg  

（破）認＝infけ‾1）ヰ（伽）払Ⅰ記∈ズ，  

WIleretheiIl五m－1mistakeI10Verallholomorpllicmapsf：Bn→XwhicIISendtheorigin  

Oto諾andareno工トdegenerateat O，  

Byallowingf：Bn→Xtobemeromorphic，b11tI10lomorpIlica工Idnon－degenerateat  

O，intIledelinitioIlabove，WeObtainanotherintrinsicpselldo－VOl11meform，Whichw山be  

denoted申貰，（see［11］）・  

TIlen  
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甘ⅡEOREMl．1．五efズa刀dy王）eCO∫npJexm8月iあJd50fdime∫15jol＝1．  

同 約∫沌e¶刀jfba∬伊，  

〝＝璃几＝中富n；  

拘）ヱり‥ズ→yj5ム0血皿0叩五ic（∫e甲・merOmOTp五ic），沌eⅡ  

fヰ殖≦破（resp．J＊留買≦宙貰）；  

rり ∬γisa皿ypgeⅦdo－Ⅷ九me丘）r皿OfズsロCム沌aり＊γ≦〝ゐr撼五oJomo叩ムic（1e甲▲   

皿erO皿0∫p五jc）皿app血gsf‥月花→ズ，沌en  

γ≦鴫（resp．γ≦せ封；  

拘  留貰≦下鴨；  

伺l且拍：鬼→ズisacov℃血gp一房ectio叫沌e刀  

鴨＝灯ヰ鴫 and 切言＝訂書留貰；   

の β0瓜破弧d留貰are鱒ppe∫5eⅡli－CO丑山川0耶・  

Thelast statement canbestrengthened asfollows．LetJu beacomplexmaIlifo1d  

ofdimensionn＋ア，Sacomplexmanifold ofdimensiorLア，andlr：Ju→S asll王iective  

holomorphicmapofmaximalrankreverywIlere．Set  

ズβ＝訂‾1（β）払r β∈g．  

TheIleaChX。isacomplexsllbmaIlifo1dofdimeIISionniIIJu．WecoIISider（Xb）asa  

hmilyofcomplexmaIlifo1dsparametrizedbyB∈S．  

LetVJudemotethes－1bb－1ndleoftIletaTLgentbllndleTJuCOIISistingofverticalvectors，  

i．e．，VeCtO工SWIlichareanniIlilatedby7r；itisavectorbuIldleofTankroverルナ．IJetV＊Ju  

beitsd11albtmdle，andA叩V傘Juthebundleof（n，n）－fomsaloIlgtIle且bers・   

Theintrinsicpselldo－VOlnme払Im鴫．ofX。，aSitvarieswiths∈S，de£nesa（possibly  

discontiIl11011S）sectionofA叩V申Ju．  
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TⅡEOREMl・2・A5r5eCf血gofA叩Ⅴヰ〟，bofム（1咤．）．∈∫aⅡd（申買．）．∈∫are叩pe∫・5e工nj－  

collf血ロOlI50∫lルー．   

Although留貰≦中生iIlgeneral，theequalityholdsiItSOmeCaSeS．Insuchcases，We  

writeせ∬仏工中豊and留貰．  

T耶OREMl・3・T五eeqⅦ濾け中貰＝中生ムoJd5血f鮎血鮎扇叩CaSe5；  

何 ズisgfdn；  

rり ズi5ムγPerbo上ic．   

IIlthede丘nitionof留笈aILd中貰wecotlldusethepolydiskDnanditsiIIVariarLtVOlume  

elementistead。f（Bn，P）．H。WeVer，in。rdert。hav。thefon。wingpr。ducthrmula（s。。  

［4］），Wehavetouse（Bn，IL）withthespeci負ednormalizationforIL．  

TⅡEOREMl・4・きbrfwocompJexma皿i以dgズaJldy，We五ave  

中豊×y＝鴫∧中を and せ貰×y＝智貰∧せ芋．  

恥omtIlisproduct五）工m111a，WeObtaiIl  

㌦、・「1Jニj′・、（にj  
‰n＝2几Ⅲ  

j＝1   
（1－1叫2）2  

肯ノ＝了dzブ∧d乏ブ  
留（叫≠＝2花Ⅲ  

ブ＝1  
（l叫logl裏l2）2  

§2．Examples  

WecoIISidera長wsimpleexamples・   

Ex．1．宙c＝0．  

Ex・2・申cxx＝0foraIlyCOmPlexmaIlifo1dX・（useTheoreml・4aIldEx・1）・  

Ex・3・IfthegroupCactsholomoIPllicallyoIIX，then中立aIld督貰vanishataIlyPOiIlt  

a，thatisnotfiⅩedbyC・（ImbedBn‾1iIltOXtrarLSVeISaltotheC－Orbitthrough3，，aIld  

apply（b）ofTheoreml・1andEx・2totlleinducedmappiIlgf：CxBnql→X）．  
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Ex・4・（See．［4］）・Let  

g＝i（z，Ⅷ）∈C2；lzl〃l＜1）．  

Then申x＝00nXr‡（0，0）），but翫＞Oat（0，0）・（The五ISthalffo1lowヲ丘omEx－3  

appliedtotheC－aCtioni：（z，W）→（etz，e‾tw），i∈C）．  

Ex・5・LetYbetIleSPaCeObtaiIted血omDxCbyblowing－1Pitsorigin．Thetl  

留y＝0．  

（Theproblemistoshowthat闇xvanishesattIleeXCePtionalcllrVe．ThiscanbeacIlieved  

byconsideringthehllowiILgtWOC－aCtions：  

f：（z，W）→（z，etⅧ），  

f：（z，W）→（z，上之＋w）．   

The航rst（resp・SeCOnd）inducesaC－aCtiol10nYwitI10rLe且Ⅹedpoint，namelythepoiILt  

Ontheexceptionalc11rVeCOIreSPOndiItgtOtIledirectioIIW＝0（resp・Z＝0））・  

LetXbeasiIIEx・4andp：X→DxCbethemapdelinedbyp（z，W）＝（zJZL，，・W）．  

ThemappcollapsesthecomplexliTLeCx‡0）to（0，0），aIldXcanberealizedasadomain  

inYsothatCx‡01becomespartoftIleeXCePtionalctlrVe．Since闇x＞OatO，Ex．5is  

rLOt aStrivialasitlooks．   

Ex．6．FofeaCl＝∈か，1et  

∬β＝i（z，Ⅷ）∈C2；lzl＜1，t叫＜1）∪‡（z，Ⅷ）∈C2；lzl＜l招．  

WithtllellIlderstaIldingthat  

ズ0＝（（z，Ⅷ）∈C2；lzl＜1，l叫＜1）．  

TlleIl   

22lzl2dz∧血∧d乏∧ゐ  
巾．ru・   

（1－lz12）2（1－lz可2）2’  

（腎∬。）（0，W。）≧  dz∧dⅧ∧d乏∧d痴．  
（1＋l叫】l）2  
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OIltheotherhand，for8≠0，宙x．vanishes o孔‡（z，W）；lzL＜18［）・TIlissIlarPenSa  

estimatein［4］．  

Ex．7．ForeachB∈D，1et  

ズ．＝‡z∈C；lzβl＜1‡．  

甘henせズ。＝Owh遭eせズ．＞0立江8≠0・  

ExamplesofcompactmanihldsareIlardertocoILStruCt．  

Ex．8．LetTbeacomplextoruSOfdimensioIln．TIlen申T＝0．I｝et LbetIleinvol11tion  

ofTserLdiIlgi∈Tto－l・ThequotieIltSPaCeT／Lhas22nsingularpoiIltSCO工reSPOILdiIlg  

totIle丘ⅩedpointsofL，and7r：T→T／LisadoublecoveriItgrami£edatthesesiIlglllar  

points．Let X be tlle COmPlexmanifo1d obtained by blowlng11P tIle SiIlg11lar poi工ItS Of  

T／L，Then，留貰VanishesexceptpossiblyattheexceptioIlaldivisoIS・Wedonotknowif  

itvanisheseverywhereoIIX・Wedonotknowthebehaviorof鴨onx・Whenn＝2，  

Xis called tlle Kummersllrface associated to tIle tOruS T．The Kllmmer S11rhcesform a  

deIISeSubclassiIltIleSPaCeOfK3surhces・Wecanaskif宙貰VanishesomaK3sllrhceX  

exceptpossiblyalongaclosedanalyticstLbset．  

hterestiIlgeXamPlesofcompactcomplexmaIlifo1dsXwitIlnOIl－trivial宙貰aIeprO－  

VidedbyalgeIaicmaIlifo1dsofgerLeraltype，Whichwillbedisc11SSediIltIleneXtSeCtion・  

§3・Algebraicmanifo1dsofgeneraltype．   

IJetVbeasmootIIPSeudo－VOlllmeformoIlann－dimensioIlalcomplexmanifoldX．Im  

teImSOfalocalcoordinatesystemzl，…，ZnOfX，VCanbewrittenas   

Tl  

γ＝ⅤⅢv仁了（dzj∧d乏ブ），  

ブ＝1   

WIlereVisa（locallyde航Iled）non－IlegativefunctioIl．TlleRiccifomRic（v）ofvisdefhed  

by  

貼（γ）＝－dd亡logV＝2、／チ∑動画∧d乏た，   

wIlere  

∂2log V  
彗扁  

∂zブ∂乏ん  
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WenotethatRic（v）isde五nedonlywhere・V＞0・WesaytllatRic（JV）isnegatively  

bollndedifitisnegative（i・e・，（Fj扁）isnegative）andif  

（一Ric（γ））几  

打t，：   ≦c＜0．  
最（元＋1）≠勧   

∬itisnegativelybollnded，WeCannOmalizev（bym111tiplyingitwithapositivecorLStant）  

SOthatKv≦－1・TherLtllegeneralizedSchwarzlemmasays：  

rv≦FL foreverymeromo工Phic f：Bn→X．  

Fromthisa鳳d血om（c）ofTheoreml．1weobtain  

ⅦⅡEOREM3・1・∬acompJex皿a刀i以d∬admifsaps印do－VOhmeあrmγ扇f上皿瑠afive亙  

boⅦ刀ded鮎c（γ），皿Or皿撼ged50f五af茸u≦－1，沌e皿  

γ≦旬暇≦鴨．  

AIleXamPlesatis付ingtIleCOnditionofTheoIem3・1ispIOVidedbyanalgebraicman－  

ihldofgeIleraltype．The最）1lowiItgCIlaraCteri2；ationisdlletOB．Totaro．  

ⅡⅡEOREM3・2・Ap∫可ecfivea短ebr扇cma最以dズisofgeJle∫d頓pejfaⅡdo∫l亙jfjfad皿if5  

ap5eⅦdo－Ⅷ血Ⅷe丘吼mt＝肌乱h計上mo扇五oJo竺叩ムjcd堵e肥aCyβ・eリγj5Joca勒of沌e丘且m  

γ＝α29Ⅷ）W五e∫eαi5a五0わmo叩五ic允…Cfio叫Ⅷi5aVO九me丘）∫m andヴJ5a∫afjo丑山  

皿Ⅶmbeり5ⅦCム出払‖鮎c（γ）＜0・  

WeILOtetIlatinthiscaseRic（v）＝Ric（w）isde航nedeverywIlere．  

TⅡEOREM3・3・馳fapT可ecfiγeaなeb∫㌫cmaJli以dg，CO∫1Sjde∫沌e以わⅥ刀gCOヱIdifiol15：  

（り 弟sca刀0月icaヱあⅦ刀dJe∬i5ampJe；  

rり 弟admifgaⅧ九me丘甘mlゾW封ムIuc（γ）＜0；  

（り 留貰＞OeveⅣWムe∫e；  

何）可咤＞OeveⅣW五ere；  
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raリ 封i50fgelle∫dfype；  

〔り 封a血1ifsap5eⅦdo－Ⅷ血Ⅷe長汀mγW五jdj5pOSifi叩0Ⅶf5idea瓜a皿aケfjcgロb5ef△  

a劇dムa5刀egafiゆboⅦ皿dedRic（γ）（0Ⅶf5jde△ノ；  

rcリ 申貰＞00Ⅶfddea刀a刀aけfic5ubgef△；  

（dリ 鴨＞00Ⅱfddea皿a刀aケficsuf5ef△・  

T五enweLavetLehHow血gimJicafioJISZ）etWeeJlt五esecoIlditioJIS：  

（α）←→（り →（c）→（d）  

J  l  l  J  

（αり →（あり →（cり →（dり  

TheveIticalimplicatioIISareallsharp．TheequivaleItCe（a）H（b）isduetoⅨodaira・  

WedomotknowifanyoftIleOtIlerhorizoIltalimplicatiozISisaneq11ivalellCe・Theorem3・2  

doesnotquitesay（bl）→（aI），butitcomesveryclosetoit・ThethreecorLditons（a’），（bl）  

aIld（c．）arebimeromorphical1yiItVariaIlt・Blltitisnotclearif（d’）isalsobimeromoIPhi－  

CanyinvaJiant．  

TIlegrO11P OfI10lomorphicautomorphismsofaIlalgebraicmanifo1dofgerLeraltype  

islmowIltObefhite，［10］・Example3iIltheprecedingsectioILShowsthatthegrollPOf  

llOlomorphicautomorphismsofacompactcomplexmanifoldXisdiscreteif中生＞00na  

nonemptysubsetofX．Inparticular，（dl）inTheorem3・3impliesthattLegroupofholo－  

morpIlicautomorpllismsisdiscrete，SinceweareunabletoproveanyoftheimplicatioIIS  

（d’）→（cl）→（b’）→（a’）atthemomeIlt，itwouldbeofsomeinterestto£ILdolltifany  

oneof（b’），（c’）and（d’）impliesthattlleautOmOrPhismgroupisfinite・  

§4．TlleVOl11meelemeIltiIld11CedbytIleiIltriIISicmetric．   

I，et X be a complex maIlifo1d ofdimensioIln．We de丘ne afuItCtioIIF妄orL tlle  

cotangeIltbundlerXbysetting  

ヂ妄（入）＝SⅦp】甘㍑‖］h‥ 入∈7芸ズ，  

wIleIellr＾HistIleleIlgtl10ftIleCOtangeIltVeCtOrr入∈rDmeasuIedbythePoincar6  

metricoftheunitdiskD，aIldthes11Premumistakenoverallf∈Hol（D，X）with2，∈f（D）・  
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Forsome入wemayIlaVeア妄（入）＝∞・Ontheotherhand，Wealwayshave  

ヂ妄（入）＞0 駐）r O≠入∈7言方・  

WecaIlalsoeasilyveri付tlleCOnVeXityproperty  

電（入＋〝）≦電（入）＋ぞ妄（〝）．  

Wede航nead11alpse11do－nOrm鞍on7宝XbysettiItg  

克（γ）＝ Supl入（γ）l払r γ∈㌔ズ．  
J堤（入）≦1   

TheIlfx（b）isalways航niteaILd  

克（γ十γ′）≦卓Ⅹ（Ⅵ）十毎（明．   

Tlms，鞍isanllPPerSemicontinuotLSFinslerpselldo－metric．Itisthedollbledllalofthe  

us11alintrinsicinfhitesimdpsetLdo－metric鞄．Fordetails，See【8］・  

For tlleunit disk D，FD＝FDis the Poincar6metric．For aTLy holomorphic map  

′：刀→∬，WeIla．Ve  

デ耳Ⅹ≦ぞD，  

andFxisthelargestFiTLSlerpse11do－metricwitIlthepropertyabove．  

UsiTLgFx，Wede鼠neapse11do－VOl11meformnx oIIXby  

nヱ（f∧ぎ）＝imf（克（γ1）…薮（uル））2 正江 ∈ど∈A几㌔ズ  

WIleretIlein丘m－1mistakenoveranpossiblewaytowriteE＝Vl∧…∧vnwithvl，・・・，JVn∈  

㌔X．ThenOxisanuppersemicoIltin110uSpSeudo－VOl11meelemeTLt．SiTLCer為′≦毎for  

everyholomorpIlic（ormeromorpllic）mapf：X→Y，COrreSPOILdinglyrnY≦nxfoI  

everyholomoIPhic（ormeromoIPhic）mapf：X→YbetweerLtWOmanihldsofdimension  

n．Forthe11TLitballBn，毎nistheordinaryinvariantmetric（i．e．，theBergmanmetric），  

andn即＝〝．Hence，  

n∬≦唖貰≦鴫．  
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Itfo1lowsthatifXisIlyPeIbolicsothat鞄＞0，tlleⅡ申貰＞0・hparticular，ifXis  

acompactHermitiaItmanifoldofnegativeholomorphicsectionalcllrVat11re，theIl申貰＞  

0．TIlisraisesthefo1lowi11gdijrbre11tialgeometricquestio11，（seetIleCOmmeTLtSfo1lowi＝lg  

Theorem3・3）．IsthecanoIlicalliIlebllIldleofacompactKahlermanifo1dwithnegative  

llOlomorpIlicsectioIlalcu工VatllreamPle？  
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研仰の才C品∫5タ仰ヤの最硯と   

3ニスえタ．横吟の不変骨  

河野嬢入（九人碓）   

最且′ 勘e仰仰面上の即多揚躇諭♂ho船脚／  

としてあらわれる■仰仰′わタC払s∫ヲ仰望のゑ堤を  

珂l、ぞ， 3ス克多感峰の住用才藻骨が．いくっク＼膚戯さ  

れている．こここ■－ー謀．主に 5Ur2）鵬ss一品加わ一山瀬川  

仰の』ぞ♂，及か、u（∫）β釦づe舶叩′こ1丁施L〔掃うれ  

盲不変蚤′こフl、て薇鼻す急、前席にフいて・首・レ］をみ  

壁ご択K、、。ま†てこ抑ま．鴫（sP（2′の）の官がユの中  

破の尾週諭と．リンアのかeんnsいっeryを何、、托′  

仔ぞ洩eも賂の－罷㈹脚〆匝右れ璃・戯と蚤痺Jて圃帰して  

l、る・晩霜一す，早晩死にようタeO脚色毎⊂むハエナれ相加昭  

に風フ■、いこl、こ・ミこて、凋．芥鹿骨♂♪eムれS叩eり′て  

よき決佐kつl、て月寮する・  

〝g〟一柳deぞ／こ村乱し汽  丘．5Uね）彪岬ゃだ   
仰呼函曾〔鮎5 雷門  

ちを ⊂♂当地♂伊勧ねム匙s伸α8草野揖g  

仰聯朋啓C払ぶ忘ぎ佃攣 喝堀十屋夢と  を
 
 

瑠る・革グ の P勧昆de亡¢呼OS・舶の  ′こつL・て■そ  
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の如成P望陀わぁ γ 巨 一掬・7 のよぅにタ兢さビ5  

く 

い〇・－－－れ・一○  

㌔  □⊃  
鞠．イ  

ち′皆のあさ血成P雷撃 名 訂′ 戸∂S満作′綿雪e打檻  

（触ぞ）にフいぞ．c佃β鮎作細野昭α希毎．ア）  
きこ又のぶラーてクマ苑さ宅急・ 易rち．y）の屋慮喀f  

√盲． ゴニ軸rダ）声よきす∂一書ノ イノ・・・ノ書卜㌣  

舟v飢毎にあっ京急3毯 芹．信．信 につ－－て こ完の  

侃紬ゝ5姑β■色・一毎脚戊冶帥をみ乾すむのと旦机k朽  

廃していさとすき．  射筈）雷JJとがく駿  

豆。－ぬi苺J3苺J■l車♂▼2  

∂l十J2ヰJ3 ∈署  

ノけJ妄ヰよ3等檻  音－  

っ卵．よのよう－て与え代′’官みつ雪‰ 7・、ラフと．遵盈が  

仰づれ珂舟す各厨ウに Z∫く（g望．〆）量感興すう．   
r31∈、■′官櫛加と∫達成喀だあ旭の廊魂を臥－て  

或旭払d卿吼S朗P那励必■s紆侃払よ・三 野♂■繍鴫  

御仁脚靴新紳輔っ佗伽b抑純が櫓郎れ  

てい葛，皆の紳陀を鰍払メの盈細れ、灰だIて彦毯し乾的  

〆二皇の咤ぬ師恩モ・・あ急・この壁間甘英酌鳴躇  

拘れあ’、、已 払赫囲ぞ脇あ＆爵膵－■納言あのて一浪5・  
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上おこの一刻如m■5S仏′缶ちのい櫛れeいe成句eあ用の巌  

これ紅い  線輪－て折り各港廃れつIlて沌［封をみ鰹  

書取．こ困盲．岬漱2．¢〕）のぞ ¢、■、1のlセノ眼∫てあ、  

りう風硯彦倫K宙澄略すヲ希げて・、あう（粗担コ）   

東伯・机如牒削彪 2〆ち．y）のフ祝伯∂呼名  

甘の凰ひカJてI音才う守一－．一足ヱ・－あもことがわがき．  

寄k選なう7うフ弟．宛・Kメ且私■し㌻て佗戒γ隼皮射  

の同敬一昔 填育ちプ亀増給にみげ急 4夜間紋の  

草根・’円伊仰山×Jこ農・－て与とうれ・単相tわ9仰誠心X  

のPeれ七侃90n戒誠腑爵り 何曜 Z好毎・賓）会芸  

晶毎．ね）ほ、y∫ 汐、与ぬ＜餐る故山望ヨの  

愈ヾ知ら如てl一基．   桑監みがえの局ラえに沌  
し
r
し
 
 
 

ヽ
し
 
 

ヽ
 
 

＼
 
 

ヽ
〉
 
 

ト
針
 
 

館2J昔 ve如甲α眩 Zk（毎）八の  顧客  
ぬgぎ押摩  

仰昏 
の咋研夢甥摩す5・ニえの才ラ爪  

亡抑♭∫・n戊ナ山疏ぞに匙赦され富戸専飢射場鮎姐巨  

呵咤勘ふ拭帥  

錠二彗⊥錦垂嫡）鳩  

が碑らkう．ミこで、斥悸 轡2両軍・藷・謹告 ぞ‥  

、 ・ニの幽   

、、珂   

仰才一甘・鉦Z再すよう甘脇－ム滋¢心忌ん  
れ証止lてよって 里炭ヱれうことが、如う軋て、・多．こ巧  

3¢ne吼ね㌣忘甘Sねm－こつ＝て ア好例 わ虎紆をこ又の  

ようれ温泉で3．  
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軸．2  

軸・2／  

鞠之′ の広うl＼疋・旨囲細魚を 8Pや名アの柁9揖払…あ』  

のあ∂蜘』玖巧をほ兄媚し ぎめど物盈を′戊をあ物心繍  

軋変わ葛成ふ＝墨㌫紬舶諾すあG一作＆‘オ玖っl、て・轡押隠  

罷 脚 晶ぐ毎．〆）蚤  

竃督雲攣 媚句如頭蓋∋  

ごご 
一－  こ、■足轟す急．由紀  ミこぞ・・盆♂一芸  

塵ぐヤ竃 ノ  

嘲〆、つ－1ぞ■こ揖欄釦物椚虎ぞ仰巌■好転な各・この  

方絶句て厨，ぞ 殿ね4・）．相ょさ望一  軍西風夢急看  

で－魅数百富．（冨βてつl、そも間碑）紳 β他酵態とり  

針え汽とき・y紬抱岬組′等鉢ゆ甥m融心X∫て厨＞て  

－罰由経常る・  β∂′…′β汐 の朽ぎ嵐邑温顔紘困  

爪 軸召の岳う軒∴巨軋満夏あ如  

のび朋齢仰汎粛 脇扱虹咤甲夢雪  

㌍蹴∴ 鞘－）置∴ニ緋曙  
教習3  恵み監督直のが、譲盈嗜ま  
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5（ノー）2ニトr）ノ蝕P仁析4▲）・‘オ  

〔SrJ）㍍）3三用）之  

5（J川・ある53何例官←呼名の・h畝r・扇がう魂  

喫す盲ことが■〔－－きて，とくに メェ0 の～き S（0）句  

や′官床ふば  

∫（∂もg三振看扁  

．クさだ．官さ医皮 こ・・与えら小吉（扱レコ）．こ…葛  

武一）物4のの終のeし－eみわ畝の晶瑠咽組  

心謬‰せ抽遍匪血㌫ぜ超〆甜 村  

有．∂ざ♂ざ誉 の 摘ぬ払卜乳液  

のC鮎昭あ  

て一々中  

に珂す5軋才舶■」としてもあちわれ為・畑拷叛  

′昔ク守則 丁5T ′こさ，て βこ のふ4㌍妄足轟、  

す3．   
上 の長うれ代数呵れ虜舟L久見破 P好から  

3ニ笑気多鯛浄の位相ネ針啓右膝威すき適法叛  

つし、て広八・さ－ パさ‘加平耳′亡ね∫巴dノ  

抑血通過■ 3－押動扇紳 叩まと MJ才β恥の  

βの 名紬払ら8払 高．ぬ 富岡＝てt皆の  
榎原－を 一名：盲け．騨尋∂ぬ で・J言りあわぞるミ  

とによ，て拘られ葛．こ折を 施9a飢dぢ掴苧とよムー・  

灰蹄藩を 朝曽のえと湧乞盲ことにす各・  

陀ぬ甲G絶  み（ちいてほ 抑細  君ニ  
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ピ妙一声⇒す0ノ圭．－‥ノ告官 で－す∧‥ぞのe』㌍侃  
書こつ－1ぞ 射久）忘ク をみ死守 陀ぬ針－－ぁさのそ■■  

こ如牒・′摘）名上がく一   

触佃）霊√岳め嵩ブ隼鴫．柳め  
とあ、くと． 飯綱）J冨 Mの棒鋼ネ釦瞥と硲多こ  

とが溝紬る（眩、し畑地払花王・、地銀F嘲壷♂）  
絃卿3．相加㈹色J占敵伊S・、の留紛箋 品』J鞄撼l抑  
鮎¢棚佃町、鼻ナいそl、急．聯馴雷E〆ヨ邑外鰻ヱ帆  

軋い、  

及．∪（J）♂瑠勧銀滅び呵嬢ナ＜孔監督  

÷ミで・∫思 覿盈 の留岡呼銃砲色あ梱夢鉢馴t鈎『  

戊鞍如＆しぞ⑬っ 盟と間磯 
の夢堅時化つ…鯛ゑ急・  

前輪ヒ間礁紆、孝男 れ粥し苛 触感留嘲糸 〆笹  

晃え診・容色鰊削認簡雪がっ、、乙、、嘉叩急・  

草‥ぞ物 ず摩参与∂ノ∫ノ・－。ノ鮨∫∫ モ‥  
侃紬ぬ－あタ■＆－冤 をほ帽  

㌔さごゴニ＝1－ご三 キこて一五：主  

笹沼、す・掬炉凋 摘牒聖湖沼凋旭妙  

♂ も 濾カ  モ、－あ、き厨、東急）・  
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今度の肌適戎て・一周 Zrち．y）膵d細工血  

が、譲官となることがムがる・ このyedⅣ呼虎α  

に朝晋 の咋研盲足鼻骨昔ので、あ急が－・d諭と－て  

仰山止く 5′  

物凄凡戎戊か㌍  

りれ丸める．  

C翻距仰♂ぞ紬伽封ぬ勾－■  

C が〆こ盈と7よ3．こ叔ら夢二又のよ  

蝕だト賓屋ぞ〆）点ご粛  

与ゼ且′ゴ  

ク百足ノ色′冬ぬ」  

j 
l 壷飯〆－若〟戚′）感あ執  
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扱こ飢如才   

填ご色刷l  

C三≡（）M朋・d g J■β  凍芸イ 酢適中  

C三 2 仇由g 碑 描望3 珊戚存  

亡≡ イ 摘＆J●ヂ  〆晶 餌軸  

こ直らのd止玖盲町、て 恥璃仰扇心K≡イ  

＝ 

二  

一 

重∧  

の行監措基線赦す急ことが育駆t‥′ 戒 e融  

のとぎ あ・色終呼野頑碑銘祀よの適′  
緑鮎 飼藤廠を呵Ilて．号砲現に才、て摩卑  

官れ丸るの こ、、あう．  
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ここで●l音・こめ香登骨の》e尿れミ加盟e巧れ爵5  
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軸  

乾旺）霊帝路甥舶勧酔咽孔朗尋蕗留・）  
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姓払い脚 戦車恥   

先師）雲鮎  芝野揮わJ刷〕）  
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札＜♂  

帽・醐のも挿習J適β一瑚乳伊∫、餌㌦ご、 箆飼国昭免飢粛  
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穐廃仏机朗  
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束ご知られも、ま。動ニ／クであiヒき捌けガニ御身坤如い）。ズAニ／∂一こ  

ヒ、、ラ。刷れ見渡鹿輝けβ′／＝ん塩指lが、  であまとき、  ㌣ト・L仙ノM．  

灰ク／ズ即JJ。あ、いて  卯〟  とよ㌦、そうで恥ヒきれ〃し－  て藩主ヒき  

ヒ山∴ルれカれ正㌦ぴγの終敷きズ” とみく。  ＿血レイ〟  

仰れカ淀正〟脚サ′〝αJ亡ドえれて［E］＝頼朝湘十七亡軒ズ〆J  

レしけ∫欄内頼之））とぉ＜と、瞳孝如 紅（S′t）ほ刷りすげての肌  
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紆タメ即′のヰで脇すまム誘を〝㌶巧幽ヒよんでこ次の乞乙号を  

華人寸る。苧れげ、恒叫削郡L広がム、tニ控の岬仁一描く、物  丁‾l′一三 
ニニ′二 
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るう」物鶴城l川伽〟払銅り、射律碑満  
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）摘線で莫触る跡  

碧り詣諾慧劇ミ豊驚；ヱ器‡チ  
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紅旗禁認慧諾芸濃豊富誤差イピA  
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三三∴三子ミニー三∴二二三二三三＿二∴二二三二三  

「 」  】 ′  

＿ ＿ト     ＿    丁土の伊増ゃ牢J、庭土ヰF章0シ〔？  
揖
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に’塘ち上  

灰Plメ即  りム磁と㌦な走る。（［眈1］）んえがって必ム2」〟本  

殿㌔′鯛蟄はノ囲の侃P如p′′主抑埴乙動こフ、、てり嫡敢を与ぇ≦。たとえ ／貧相勿酉動ごナ㌢矧く如必。丼物け戸くβ軌げさ之ブ卍  
戸 

㌔7丁王女〆て嵩ぎ∴の舶  二と叫軒令ノ£∂止∫之小つ屑メ 隠」る載りわ。す叫「転㌔＼麒㌔、一祝 っいてう苛／£。 叫と椚／ま、＼  
り栂で畔軋を眉   

さて、氷責βうれる車、碑碑爽他年）次曲線で榊丈弔祓伊伝ユ敗  
l  

宗鑑ば鑑㌫宗．認諾悪賢蒜  
三l二‾  

一三‾＿二三十三‾三三∵∵二二∴  磁諾，リ  （ここで⊥′ユ鋸軋¢  

こ、諸猿㌫哩′ニュ拡Lて＼＼て、咄矩料                                                                               ヽ  
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＿＿ 

ミて、 

：ニニl‾‾二∴二三ニー十‾ 〃”  
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⊥〃肌し え∠イr‰封げど、乏  

ル耕一／を足り   千変董（年－′久，≦疋，J汽∫粍）につ＝て 、  
りわ＝／ノ沈子β十≠⇒Lァ≡び砲Uもト封⑳「諒）  

“i）れ＝ヲ′戊＝∂く⇒とァ三レ奄乙佃卜伝り   

砧）十←）＝／ろ玖＝∂ ⇔ ⊥㌣＝掬け  

鼻ふ（お＝／うトムいて、   

（i〆）転＝／ら戊＝／⇒⊥r′ぎレ窃レを朗脇打αとすj。  
ル）キ）＝／∫′久＝ヱ⇒⊥ヂぎけ毎侮〈J〉⑳仁り   

（折り七（→＝隼久二之⇒⊥ヂ′‡摘び奄くづ）⑳くゼ）きル謎勉・′αと紘  

一yiF）ね）＝呼ノ久＝5⇒⊥ヂほ侮けき、ル誘惑茄7むとすゴ。  

（訪印）  

⊥¢れれ久∠、／のr溌／り「ふりは山九蹴⊥仰泌／払如幻こフいて  

ょく斉匿くれていることであ占。  

翫  
ほ  

ふ妙㌶イ伊βぺ尤可チ＼あま如車軸恥拷まう  

′ キ予÷÷∵三㌔三l＿三‾三三  
の鱒与れ1し、ら¢’韓句り∨ト（V汀）仇仰のふ卿う㌶ふ必少〃′ニ  
断る一里巧捗勲ふ抑餌これ′才、元町碩廿拍可  

二とlこ里。げし（vりlこついて1まゴフ抑七数的巨弘明でさg。（［Kkユ】）  
（終）  

輿嬢噂紬科で泉軋ご入る。  乙思は 』i  

「隼㌢ヂ等  
浄  

チ㌘ノ争ノ   
」vノ‾ し⊥ヽ′・・・一一－′  ヽrノ  

M－1  日－1 M－3  

－48－  



（紗那と勿仇∠－占と‰れ∠－jよツ、鼻エき多即jと、ぢク山β：  
弟皿持うヱ止ヲJlユ几町：ヱ皿7ダラろ山∫三  
見止‘ざ⊥／‥芳争）戌曲卑で仇戯ユ重雄の棄却として実乱  

さ損。〔巾、も恥Jけ、g尤＝殉二鞍ニ（ れて度鎗でさまユとげ主  
チ ャノチすノ丁／子撃の確り来場泳′よ  たPご） 7  

′ 沖、う、阿木乾笹げ、子ノ ブノ  
（終）   

∠＿7ゥ号叫こえてき叫に、知中佐神聖わご差止7∫Lで  
こ㌻幸三‾一二‾ 

＼  

ノ  二二  

寵咽でさま 。  

鋸
そ
 
 
 

小 
二
 
 
 

ヽ
1
ノ
 
 

⊥
V
 
 
 

へ
 
 

吹
 
 

－
 
 
 

由
r
 
 
 

⊥伽l〃れ一A＿∠、㌢  
警の（生㌢）次曲掛才存声しない。  

（盲卯月）軋▼紳了まり、2包練乳の如Fはエ止7βユて二⊥勿レ研一久  

、  乞竺よソ空ニ／竺めて、こぞ沌そる勲汐ザケやげ z 
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Symplec七icdoublegroupoidsof（ax＋b）－grOuPSl  

三上 健太郎（秋田大学。教育）  

序に代えて：  

Lagrange力学  接束の幾何  

Hamilton力学  余技束の幾何  

symplecticmanifolds  

≠一般化  

Poisson manifo1ds  

り‥・肥†ヒ  

局所Lie代数構造  

（Jacobimanifo1ds，bundles）   

A・Weinstein，M・V・Karascvの（発見した？）斜交亜群（symplecticgroupoid）によると，Poisp  

SOnmanifo1dはsymplecticmanifoldの中に1agrangiansubmanifo1dとして取り込まれてい  

ると解釈できる（cf・Symplecticcreed＝Everythin9isala9rtm9iansubmandbldり．  

次の間題が自然に起る：  

間1）Poissonmanifoldはいつでもsymplecticmanifo1dの中に取り込めるか？（問題意識  

としてリーの第3問題（定理）の類似．また別の乱暴な言い方でsymplecticgeomety圭  

Poissongcometry）  

問2）取り込まれたPoissonmanifo1dの如何なる性質がsymplecticmanifo1d、の中にどの様  

に反映するか？  

問1）に対する答えは否：即ち或るPoissonmani丘）1d（eg・S2×R雨血打＝（1＋壬2）（りOgs2）▼1  

）に対してsymplecticgroupoidを作れない（cf・Weinstein［11］）2・そこで次なる問題は  

問1′）どんなPoissonmanifo1dがsymplecticmanifo1dの中に取り込めるか？  

ここでは非常に具体的なPoissonmanifo1d（ax＋b）rgroupについて問題1′，2）に関して実験  

し得られた結果を紹介したい．  

11990年7月23日に［8】を基に口頭発象   

2後にP・Dazord［1］はsymplecticleavesのCOhomology類からsymplecticgroupoid構成のObstruction  
を研究した．  
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本論＝Symplecticgroupoidの定義の復習から：   

定義1（Wbinstein［10］，Karasev［4］）Symplectic gro－1POidとは可微分groupoid構造を  

備えたgymplecticmanifo1d（M，0）で，SymPlecticとgroupoidの2つの構造は次の意味で  

共存していることを要求する：乗法のgraphはMoMoM（＝MxMxMwithOoOoO）  

の1agrangians－1bmani正〉1dである．  

可微分groupoidとは次の組のこと：  

◎difFerentiaも1emanifoldsM，Q（＝SPaCeOfunits），   

⑳S11bmersionsα，β：M→Q，   

◎embeddingE：Q→MwithαOe＝id・andβoe＝id・（i・e・，Eisthesectionofαand  

β）   

㊦部分的に定義された乗法  

m＝（（ご，y）∈〟×叫β（ご）＝α（y））∋（諾，y）ト→・ユ■y∈〟   

⑳theinversionL‥M∋xト→・ユー1∈M，   

◎演算可能条件のもとで（£・y）・Z＝ご・（y・Z）  

ご・ご‾1＝gOα（£）そして 諾‾1■ご＝EOβ（諾）．   

例1Symplecticgro11POidの（一番）簡単な例：多様体Qのcanonicalsymplectic構造を持っ  

たcotangcntb11ndleTヰQはα＝β＝bundleprojection，E＝thezerosection，m＝fibrcr  

wiseadditionなる構造を持つQ上のSymPIccticgroupoidである．   

Symplecticgroupoidの完義から直接導かれる基本性質：   

1・E（Q）はMの1agrangians11bmanifo1dである．   

2．QにαがPoissonmapでβがanti－Poi占sonmapなるPoisson構造が一意に決まる．  

性質（2）を知ると，その道はどうなのか知りたくなる・それが最初に紹介した問1）である．  

再度述べると：  

間1）与えられたPoissonmanifold（Q，7r）上にsymplecticgroupoidを，基本性質2の意味  

で誘導されたPoisson構造が元のPoisson構造7Tと一致するように作れるか？   

ところが反例が見つかったので問題を次のように修正せぎるを得なかった．   

問1′）どんな種類のPoissonmanifo1dがsymplecticgroupoidを許容するか？  
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問題1′）へのコメント：   

1・ZeroPoissonmanifo1dに対しては必ずsymplecticgroupoidが存在する（cf・例1）・  

2・Symplecticmanifo1dに対しては必ずsymplecticgroupoidが存在する（粗いgroupoid37  

0rfundamentalgroupoid）．  

3．Pre－quantizablesymplecticmanifo1dにRを直積して得られるIIeisenberg－Poisson  

manifo1d4に対しsymplecticgroupoidが存在する（cf・Weinstein［13】）・   

PoissonTnanifoldsのcategoryの中にPoissonLiegroupsのsubclassがある・   

定義2（Drinftl，d［2］）LiegroupGのPoisson構造が乗法的とは群Gの横浜算がPoisson  

mapであるとき．Poissontensorの言葉では  

汀（αり＝（rgα）汀（り＋（rrb）Ⅳ（α） α，み∈G   

が成立するとき・乗法的Poisson構造を備えたLiegroupをPoisson（Lie）groupと呼ぼう・  

乗法的Poisson構造はリー環9のdualspaceがにLiealgebra構造を次のような対応で定  

める（Liebialgebra）・7rを連結Lie群Gの7T（e）＝0なるbi－VCCtOrjieldとする・  

縦方向に同値  縦方向に同値  

打：G→∧2T（プ   乗法的   Poisson   

打γ：C→∧28   1－COCylceofAd－reP．5  

d。7「γ：8→∧28   1－COCyCleofad－reP．6  

（d。打γ）＊‥8＊←∧28＊  Jacobi律   

G＊をリー環g＊の単連結LiegroupとすればG＋にただ一つ乗法的Poisson構造7T，が8の  

Liealgebra構造を定めるように存在する・（C＊，訂′）を（G，訂）の血αJと呼ぶ・   

例2Lie－Poisson構造（括弧）＝  

GをLiegroupとする．Lie－Poisson構造とは多様体g＊上の次で定義されるPoisson括弧の  

こと：  

｛叩｝土（〃）＝士＜〃1＞・  

これはg＊の加法に関して乗法的である・（9＊，（，）＋）は（G，ZerO）のdualPoissonLiegroup  

である．  

3 （ご，y）・（z，Ⅷ）＝（ご，ひ）if y＝Z  

4poissontensorisde丘nedby7r＝i7rQ】Wherei∈R  

5Il：G→∧2g，Il（ab）＝Il（a）＋Ada・r（b），Ad。・（r∧y）＝Ad。3：∧Ad。y．  

67＝g→∧2B，7（［u，V］）＝adu・7（v）－adu・7（u），adu・（ご∧y）＝（adur）∧y＋ご∧（aduy）・  
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例2のPoissonmanifo1dに問11）を科すと   

例3LiepPoisson構造のsymplecticgroupoidとして再びcotangentbundleT＊Gを得る．但  

し，grOuPOid構造は例1のそれとは若〒異なる．So11rCe及びtargetmapsはGのrightand  

left actionsのequivariant momentum mapsである．Right translationによってT＊Gと  

g＊×Gを同一視するとき，上のgroupoid構造はcoadjointreprcsentationのtransformation  

groupoid7そのものである．   

LicgroupGのCOtangentbundleT＊Gは2種類e）symplecticgro11pOid構造を持つ．しかも  

それ等はdoublegroupoidを成し，対応するPoissonLiegroupは互いにdualである．以上  

の例から非常に楽観的ではあるが次の間（予想）を考えてみる・  

問題：各PoissonLiegroupとそのdual（もし必要なら単連結を仮定して）はsymplecticdou－  

blegroupoidを持つか？  

この問題を非可換なものの中で最も簡単であり，しかも半単純（semi－Simple）でない（ax＋  

も）－grOupの場合に実験Lてみた・  

主張‥（ax＋b）－grOuPの各乗法的Poisson構造（必ずしもdlユalでなくとも）はsymplecticdou－  

blegroupoidを持つ．  

変数変換して，以下（αご＋み）瑠rOupと言えばR2で群構造が次で与えられるものとしよう‥  

（ご1，ご2）・（yl，y2）＝（ご1＋yl，eCご1／2y2＋e‾Cyl／2 £2）   

もしc＝0なら，これはアーベル群であり，C≠0なら，群として同型である．  

まず（ax＋b）TgrOupの乗法的Poisson構造を全て捜そう．我々の多様体は2次元だから，全  

ての2－VeCtOrlieldは自動的にPoissontcnsorである．従って，Inultiplicativitycondition  

訂（αみ）＝（rゼα）打（り＋（rrむ）打（α） α，占∈C   

だけを確かめれば長い：直接の計算によって  

7（町中（y，り＝（ご，αゐ）汀 ご・α＝y  
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命題1（1）乗法的Poisson構造は次に尽きる：  

些 
（ご1，ご2）＝sinh＋如2（た1，た2綻数）・  

C  

（2）乗法的Poisson構造をgroupautomorphisms8で類別すると同値類は次で与えられる‥  

（（0，0）），（（た1，0）lた1≠0），（（た1，た2）】た1∈R）ん2（た2≠0）・   

（R喜，（0，0））のdualは（R呂，（0，C）），（R喜，（た1，0））のdualは（R孟1，（c，0）），そして  

（R≡，（0，た2））のdualは（R孟。，（0，C））である・但した1，た2≠0・  

（3）乗法的Poisson構造をdiffeomorphismsの稀ちゅうで類別すると同値類はzeroとnon－  

zeroの2つのPoisson構造だけである9．  

命題1（3）はPoissonmanibldsのcategoryの中でnon－ZerO乗法的Poisson構造仕皆同じで  

あると言う．他方，（2）によるとそれ等はPoissonLiegroupsのcategoryの中では等しくな  

いこともある．どんな“違い”があるだろうか？   

補足：  

些 
1．r－matrixlOから定義される乗法的Poisson構造は（xl，X2）＝sinh（cxl／2）に限る，但  

C  

し，（c≠0）・  

2．Drinfel叫3］の意味で花肝deタe氾eγαfellなものは  

些 
‡ご1，∬。）＝sinh（cご1／2）＋如2（た2≠0）  

C  

である．  

3・（R≡，（0，k2））のdoubleLiealgebra12はg【（2，R），（R喜，（kl，0））のdoubleLiealgebr  

は半直積Rxり3である．ここで，り3は3次元IIeisenbergLiealgebra，kl・k2≠0．  

（ 

yl＝ご1  

y2＝pSinh（cご1／2）＋叩2（p，ヴ定数，ヴ≠0）  

9 例えば訂1＝£2，y2＝一瑚 cご2），但し，β（f）＝Sinh（明′（槻  

塾 
その時（ご1，ご2）＝毎2⇔（yl，y2）＝sinh塑  

C 2  

10r∈∧2gに対し 7r（a）＝Te。rLTr。r a∈G は自動的に乗法的である・更に，7rがPoissontensor  

になる必要かつ十分条件は【r，r］がgのadjoint－aCtionで不変であること・特にDl，r］＝0ならば7rは乗法的  

Poisson精進を与える．［r，r］＝0はclassicalYang－Baxterequationと同じ，かかるrをr一行列と呼ぷ・但  

し，［，］はSchoutenbracket．  

11Lie括弧とde7T，：g→∧2gを合成した∧2g→g→∧2gがnondegenerateのとき（有限4次元以上で  

はいつも退化）・  

12DoublcLiealgebra（別称Manintriple）とは次のLie algebra構造を持つ80g＊のこと＝ 8とg’は  

ge）g＋のSubalgebra，そして各E∈g，IL∈g’に対して［E，FL］＝Eg・（FL）－FLg（ど）・  
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我々は既に次の図式を知っている：  

R2 ご竺  R4  n。＝ －ゐ1∧ゐ3－d諾2∧ゐ。  

αJJβ α（ご）＝（ご1＋ご2∬4／2，ご2eXp（－ご3／2））  
R2  β（諾）＝（∬1－ご2∬4／2，ご2eXp（諾3／2））  

E（ご）＝（£1，㌶2，0，0）  

（ご・y）1  

（ご・y）2  

（ご・y）3  

（ご・y）4   

－1  
£  

諾1－y2y4／2（＝yl＋諾2諾4／2）  

X2eXP（y3／2）（＝y2eXP（qx3／2））  

∬3＋y3  

X4eXP（x3／2）＋x3eXP（－y3／2）  

（諾1，ご2，－∬3，－ご4）  

次の簡単な観察は亜群の演算を変えることなしに底空間のPoisson構造を変形（外見的に）  

する方法を教えてくれる．   

命題2（（M，0），（Q，7T），α，β，m，L）をsymplecticgroupoidとする・もしp‥（Q，7r）→（Q′，7r′）  

がPoissondifFeomorphismであるならば（M，0）は次によって（Q／，7rI）のsymplecticgroup－  

oidである．  

＝打出  

αJlβ  

α′＝？0α， β′＝甲0β，  

m／＝m）   ム／＝↓）  

（Q，打）」㍉（Q′，訂′） E′＝どOP‾1．   

命題2と命題1（3）を上で述べたdo11blegroupoidpictureに適用して次が分かる：   

1・各Poisson（ax＋b）－grOuPに対しsymplecticgro11POidが存在する・  

2．各non－ZerO乗法的Poisson構造とzeroPoisson構造に対してSymplecticdoublegroup－  

oidが存在する．   

我々の主張を完成させるためには2つのnon－trivialsymplectic groupoidsの対から成る  

symplecticdoublegro11POidが必要である．  

Hamilton－Jacobi法により，   

定理3（ax＋b）－grOupR2の乗法的Poisson構造  

（諾1，∬2）＝∬2，（∬3，ご4）＝－ご4  
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に対し前に述べたsymplecticgroupoidと，次で決まるsymplecticgroupoid（R4，00）から成  

るsymplecticdoublegroupoidが存在する．   

・＼ltり  

／′い）  

E‘（諾3，ご。）  

ご 
－1  

（諾＊y）1  

（ェ＊y）2  

（ご3＋£2ご4／2，諾4eXp（－諾1／2）β（諾2ご4）），  

（ご3一諾2ご4／2，ご4eXp（∬1／2）β（∬2諾4）），  

（0，0，∬3，ご4），  

（一諾1，－ご2，ご3，∬4），  

諾1＋諾2，  

β（ご2エ4＋y2y4）†ご2eXp（－yl／2）／β（∬2諾4）  

＋y2eXp（諾1／2）／β（y2y4）），  

諾3 

ご4eXp（yl／2）β（諾2ご4）／β（ご2ご4＋y2y4）t  

（ェ＊y）3  

（ご＊y）4  

証明の概略＝我々はdualsymplecticgroupoidを作る一般的な方法（Weinstein［12］）を知っ  

ている．しかし，それはlocaltheoryである．大域的な結果を得るには何らかの幸運が必要で  

あろう．  

第1段階＝grOuPの乗法のgraphをCoと置く．CoはGoGoGのCOisotropicsubmani－  

fold13である・C：＝（α×α×α）．1（Co）と置く・CはM⑳MoMのcoisotropicsubmanifold  

である・£をTC⊥から決まる（EXEXg）（C。）を通るfoliatedmanifoldとする・それは〃o  

MoMの1agrangiansubmanifo1dである．一般に，この空間がembeddされているかまたは  

graphであるか定かでない．今扱っている非常に特別な場合ですら不明である．  

第2段階‥Cは次の2つの関数ん1，ん2によってC＝ゐ手1（0）∩ゐ㌢（0）と定まっている．  

ん1（ご，y，Z）＝（諾1＋ご2ご4／2）＋（yl＋y2y4／2）  

－（zl＋z2Z4／2），  

ん2（ご，y，Z）＝ y2eXp（ご1／2＋諾2ご4／2一打3／2）  

＋£2eXp（一骨1／2－y2y4／2－ご3／2）  

一之2eXわ（一之3／2）．   

次のR2×CからR12への局所微分同相写像を考えよう：  

（s，i，u，V，W）H（x，y，Z）：＝eXPSXhlOeXPiXh2（  

13線形代数のレベルでの定義＝ⅤのPoissontensor打とは訂∈∧2v．部分空間Ⅳがcoisotropicとは，Ⅳ  
の消滅双対空間WOがisotropicである，i．e．，＜7T，WO∧WO＞＝0  
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y＝Zと仮定する・短い時間で観測して次が分かる．  

ヱ1＝∬2＝0，諾3＝y3＋y2y4／2，ご4＝y4eXp（－yl／2）β（y2y4）．   

もしL：が新しいgroupoidの乗法のグラフならば，これらはsourcemapのはずである．  

同様に，X＝Zと置いて，targetmaPの候補として次を得る：  

yl＝y2＝0，y3＝ご3－ヱ2諾4／2，y4＝ご4eXp（ご1／2）β（ご2ご4）・   

これらはR2＝（（0，0，X3，X。）lx。，X。∈R）へのsubmersionかつPrOjectionである．  

簡単な計算によって  

（入3，入4）＝ 一入4，（入3，〃3）＝ 0，（Å3，〃。）＝ 0，  

‡Å4，〃3）＝ 0，（Å4，〃4）＝ 0，†〃3，〃。）＝ 〃。．   

を得る．  

上の関係式は入，FLをそれぞれsource，targetmaPとするsymplecticgroupoidがもし存在す  

るならば，虚空間に非寄Poisson構造を誘導する事を教えてくれる．  

第3段階：入，〝を備えたgroupoidを見付けたい．そこで，見付かったと仮定しよう．即ち，  

P（x）＝入（y）なる条件の下，X＊y＝Zなるgroupoid構造の演算“＊”が定義できたと仮定し  

よう・そうすると我々は6個の等式を得る‥  

入（ご）＝入（z），〃（y）＝〝（z），〝（ヱ）＝入（y）．   

具体的には  

（z3＋竿卜（ご3＋竺デ）＝0，  
z40（z2Z4）exp（一昔）－X40（x2X4）expト音）＝0，  
（z3一卜（y3一）＝07  

z40（之2Z4）exp（言）－y40（y2y4）exp（警）＝0，  

（ご3一）－（y3＋）＝0っ  

x40（x2X4）exp（苦）－y40（y2y4）exp（一昔）＝0・  

Zの決まり方は，残念ながらというべきか当然というべきかグラフではない．そこでグラフに  

なるようにこれらの式を少し修正する．  

ム ＝ Zl－（ご1＋yl），  
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Z2  ′  諾2  

exp（－yl／2）＋品 exp（xl／2）），  
β（z2Z4）＼β（ご2ご4）  

ム＝g3－（ご3－），  

ム ＝ Z4β（z2Z4）－ヱ4β（ご2ご4）exp（yl／2），  

ム＝（ご3一）一（y3＋），  

ふ＝X40（x2X4）exp（箸トy40（y2y4）exp（一昔）・  

新たな6個の等式ム＝ ＝み＝0がgroupoid構造を定義することは具体的な式を具体  

的に確かめることによりいえる．また，それらのdi鮎rentialが1次独立であり，共通ゼロ集  

合がcoisotropic，i．e．，乗法のグラフが1agrangianであることも確かめられる．以上により新  

たにsymplecticgroupoidが構成できた．新旧2つのgroupoid構造が共存することも直接の  

計算からわかる．  

‡毎ム）…Omod（んム，・・・，ふ）であることから，£⊂fんeダrαpんげ乃eⅧタ和ⅧpO哀dm祝gf如g玄－  

cα如花であることだけほ分かる．   

［補］   

1．H．－J．IJ11［5】ほ，任意の単連結comple壬ePoissonLie群14は必ずsymplecticdoublegroup－  

oidを持つことを示した．  

2・H・LJr LuとA・Weinstein［7］によると，COmPleteを仮定しない任意の単連結Poisson  

Lie群も必ずsymplecticdoublegroupoidを持つ．  

3・SzymczakとZakrzewski［9］は，Heisenberg群の乗法的ポアソン構造を全て調べあげ，  

或るタイプのポアソン構造に対しsymplccticgro11POidを構成した・（以下［9］のAb－  

StraCtから引用‥ A geometric quantization procedureis applicd to the resulting  

SymPlecticpseudogroupsandawidcclassofpre－C＊－algebrawithcomultiplication，  

corrcspondingtoquantumdeformationsofthcHeisenberggroupisobtained・）  

14各infinitesimaldressingtransformationがcompleteであることを求める．（G，7T）をPoissonLie群とし，  

斉：T＊G→TGを斎（亜′＝＝巾′，J）とする．8＊彗T＊GヱTGはLi。alg．a。til氾m。．が塑T＊Cヱ  
TGはLiealg・homo・である・この各imageelementを1cft（orright）infinitesimaldressingtransformation  

（dressingvector£eld）という・  

－61一   



参考文献   

［1］P・Dazord，Obstructionauntroisiらmeth60rらmedeLienonlin6airepourcertaines   

Vari6t6sdePoisson，C・R・Acad・Sci・Paris，306（1988），273丁一278．   

［2］V・G・Drinfcl’d，Hami1tonianstructuresonLiegroups，Liebialgebrasandthege－  

Ometricmeanlng Ofthe classicalYang－Baxt．er equations，Soviet Math．Dokl．，27   

（1983），68－71．   

［3］Ⅴ・G・Drinfe1’d，Quantumgroups，Proc・ICM’86（1986），798820．   

【4］M・V・Karasev，AnaloguesofobjectsofthetheoryofLiegroupsfornonlinearPoisson   

brackets，hv・Akad・NaukSSSRSeL・・Mat・50（1986），508538．   

［5］J・－H・Lu，Multiplicativeanda戊nePoissonstructuresonLiegrolユPS，Ph．D．T71CSis，  

thjv・OfCajiゐmia，月erbJ町（1990）．   

［6］J・－H・LuandA・Weinstein，PoissonLiegroups，dressingtransformations，andBruhat   

decompositions，J・DiHbrentia］Geome壬Iy，31（1990），501－526．   

［7］J・NH・LuandA・■Weinstein，Groupo‡dessymplectiquesdoublesdesgroupesdeLier  

Poisson，C・R・Acad・Sc・PaL］s，309（1989），951－954．   

【8］K・Mikami，SymplecticdoublegroupoidsoverPoisson（a3；＋b）－grOuPS，MaLh．Sci．   

Research血s毛・Prq）rint（1989），tOaPPearinTrans．A．M．S，   

［9］I・Szymczakand S，Zakrzewski，Quantuhldeformations oftheHeisenberg group   

Obtainedbygeometricquantiza七ion，PTq）rint（1990）．   

［10］A・Weinstein，SymplecticgroupoidsandPoissonmanifo1ds，Bu］1．Amcr．Math．Soc．，   

16（1987），101－104．   

［11］A・Weinstein，ThegeometryofPoissonbrackets，SurvtysinGeomet珊Dq）．OfMaLh．  

U刀iver5jfyお7b毎0（1987）・   

［12］A・Weinstein，Coisotropiccalculus andPoissongroupoids，JoumalofMath．Soc．   

Japa叫40（1988），705－727・   

［13］A・Weinstein，BlowinguprealizationofHeisenbergLPoissonmanifolds，Math．Sci．   

ReβearCム血5f・pr甲血t（1989）・  

ー62－   



GeoInetric construction of canonical stratification of smooth  

mappings： The canonicalstratification of jet space  

工sao Nakal   

Hokkaido University  

Let（N，d），（P，男）be real analytic manifolds with subanalytic   

Stratifications．  We construct a canonical stratification for  

generic proper Cr smooth mappings of N to P refining the  

Stratifications d，盟 by a purely geometric method without the use   

Of Thom－Mather calculus． We prove also the topological stability   

theorem for smooth mappings of stratified manifolds．  

Canonical stratification for smooth mappings has been one of   

fundamental tooIs in the singularity theory of mappings since it   

WaS initiated by Thom ［17，18，19］．   The stratification was   

COnStruCted by Mather［10］for generic smooth mappings by using his   

differential calculus with the preparation theorem for smooth   

functions in a series of papers．   However no further advanced   

Studies on this method have been developed since ever．  

工n this note the method oflmLuersa乙 jet sectLo71due to Fukuda   

［2，3】plays allover role of Thom－Mather theory to construct the   

CanOnical stratification of jet space．  And it realizes the idea  

due to Thom，Which go占s back three decades to the papers［17，18］   

Where the singularity theory of smooth mappings wasinitiated．  

The rough idea of our construction can be seen already in the   

papers ［17，18］，Where Thom showed a program for a topological   

Stabilization （determinacy） theorem for map germs as well as   

Varietj＿eS，and he introduced many originalideas such as the use  
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of Malgrange▼s preparatlon theorem，ThomrBordman symboIs，regular   

stratificatlons， the isotopy theorems （Theorems l，2 ［18】），  

including a certain universality of the jet section denoted Jk S  

（Lemma B）in this paper． And in the final section of the paper   

［18］heindicated a sketch to construct a ca7LOnLca乙 S壬ra壬LfLca壬Lon   

OfJe壬 space by the stabilization procedure．  

Although the idea presented by Thom［18］is realized by our   

results on the whole，We need to follow an apparently different way   

to prove the various properties and obtain the generality for   

mappings of subanalytic stratified sets．   We view the basic   

PrOgram briefly in a slightly simplified form． For simplnlcity we   

discuss the canonical stratification of the infinite jet space  

J（Rn，RP）of mappnigs of（Rn，A）to RP with a semialgebraic  

stratificationA．  

kn consider the unfolding F：Rn xJk（Rn，Rp）→Rp xJ（R，Rp）  

defined by F（Ⅹ・Z）＝（f（Ⅹ）・Z）with the polynomialrepresentatives  
z  

f of z・ Using the stratification theory of semialgebraic sets  
z  

［8】，COnStruCt a’’natural’’stratification of F  due to 払ojasiewicz  

refining d xJk（Rn，RP）   

F：RnxJk（・Rn・Rp）・yn →RpxJk（Rn・Rp）・y  

Whichis AF－regular at generic points・  工dentify the k－jet space  

Jk（Rn，Rp）with the diagonalsets of those（X，Z）∈Rn xJk（Rn，RP），  

（y，Z）∈RP xJk（Rn，Rp）with x，y the source and the target of z．  

Define the semialgebraic stratification y▼k of the k－jet space by  

the▼▼stratification type▼．of yn・ yp  of the germs in the diagonal 

SetS，in the source and the target，in other words， by the  

一’stratificatlon t  ,resentatives f_ of t;he jets Of polynomlal  
Z  

zinJk（Rn，RP）． （Thisis constructedlocalland stepwisely from  
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the strata with smaller codimension．）  

said to be sufficient if there exists a  A k－jet z is  

neighbourhood U of z in the k→jet space such that the restrictions  

of y・旦to thepreimagesk（U）・k＜且by thenaturalprojections  
▼k  爪且，k・J且（Rn・狼p）→Jk（Rn・・RP）areinduced from y  Call the 

f。r Z．  D。n。te by㌔  Smallest of such k the order・of sufficienc  

the set of non－Sufficient k－jets and denote by yk the restriction  

of yTk to the complement of∑k． Then y k＋1extend the preimages of  
k  
y by the projection of the jet spaces successively for k＝1，2，．．．  

and define the stratification y of the infinite jet space of  

e （locally defined in finite jet space） off the  finite t  

pr。j。。tiv。1imit ∑。f ヂ，Whi。h is a r。fin。m。nt Of the  

stratification ofJ（Rn，Rp）induced from5d． 工tis proved that the  

。。dimensi。n。f ㌔in。r。aS。S t。infinity and h。nC。th。。。dimensi。n  

Of ∑is infinite．  

We call the resulting stratification g  the first canonical  

Stratification． The stratification y is locally but not globally  

Semialgebraic since the order of sufficiency for jets in connected   

StrataInay nOt be bounded （see Pr・OpOSition 5．1）． The above mathod   

is generalized for subanalytic din §§4－6．  

For real analytic manifolds N， P and a subanalytic   

Stratification d of N，the canonical stratification y of J（N，P）is   

COnStruCted by glueing the above local models for coordinate charts   

Of N，P with the RL－equivalence（Thebrems 3，4）．  

The stratification y possesses the following property．   Let   

f：N ぅ P be a smooth mapping（or map germ） such that the jet   

SeCtion Jf：N うJ（N，P）is multi tratisversal to y and does not meet  

∑・  Then f admits the canonical A－regular and B－regular  
f  

Stratification refining d  
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せ 
f‥N，ダfnff㌔f→P・f♯ダf  

where  yf＝Jf－1ダrefines d and f替yfis the directimage of yf  

defined similarly to that in sheaf theory． Topological stability   

Of such proper f follows from that of the canonical stratification   

and the second isotory theorem．  

We first construct the restriction yt of y to the set of  

transversal jets（correct ＋ tranSVerSality condition in the terms  

usedin［18】），Of which the complement has codimension ＞ n（§§4－6），  

and extend it to y as follows・  The restriction  yt is  

Semialgebraic and defined in a finite jet space by the construction  

in §§4，5，Which we call  CanOnical stratification．  

工t is retnarkable that the geometric construction induces the   

RL－invariance and the S（＝ COntaCt）－invariance（Theorem 3）of the  

canonicalstratification which were proved for Rn，Rp with trivial  

Stratification by Mather ［9】 using deep calculus with the   
preparation theorem．   By a argument using the universal jet  

SeCtion・We Can Show thatif a germ of unfolding F ＝（fu・u）：  

Rn＋S・（Ⅹ・0）→RP＋S・（y・0）・u∈RS has a jetJfo（x）in yt・then  

JF（Ⅹ・0）isin pre canonicalstratification yt ofJ（脱n＋S・Rp＋S） and  

the naturalincluions Rn ⊂ Rn＋S， RP⊂RP＋S are transversalto   

T’canonicalT’ stratifications of F and 1nduce those of f．   This  

together with the RL－invariance gives the S－invariance，Since the   

COntaCt equivalence relationis generatcd by the RL－equivalence・and   

the equivalence f ～ F of unfoldings of arbitrary dimensions．                        O  

Consider the inclusions  

kn＋1 Jk（Rn，Rp）⊂J（R， Rp＋1）⊂ ‥．⊂Jk（Rn＋S，RP＋S） ⊂ … defined  

by the trivial suspension（unfolding）．   By the S－invariance pre  
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kn＋S 
canonicalstratifications ofJ（R， Rp＋S）induce stratifications  

y（s）ofJ（Rn，RP）off a subset∑（s）with codimension＞n＋ S for s ＝  

1，2・‥・・ These y（s）fillup the complement ∑t to form the first  

CanOnical stratification y．  

The stabilization theorem in［18］gives，rOughly stating，a   

natural stratification of generic map germs and a decomposition of   

infinite jet space of  finite type by stratification   

（topological）－tyPe Of map germs．   This leads to the first step   

toward a geometric construction of a canonical stratification of   

jet space．  

Fukuda  constructed  a   CanOnical  Whitney  A－regular  

by a certain stabillzation   

jets using the universality  

Stratification for unstable ma  ermS  

PrOCedure（the first stabilization）of  

of Jk and Mather▼s canonicalstratification，and he proved the S  

Stabilization theorem with the isotopy theorem with T’carpeting   

function’’（See 【18］）．   although the quest for the canonical   

Stratification was abondoned．  

1ndependently of this tautologicallink of Thom－Mather theory   

and the various works following after Thom’s original ideas，   

Varchenko【21］had already given a similar stabilization theorem   

for map germs by using the stratification theory of varieties・   

However it is not clear that his stratification g■ives natural   

stratification to lead the topological stability theorem for globaZ 

maPPlngS．  

The purpose of this note is to generalize．the method used by  

Fukuda to construct canonical stratifications of all ma  PermS as 

it was originallyintroduced by Thom［17，18】．  tn our construction  

the universal.ity of sJh replaces allover role ol. the universal 
unfolding used by Mather． This method unifies and generalizes the  
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above individual results．  

To achieve the Whitney B－regularity for the・Stratifications of   

mapplngS in our gebmetric construction， We apPly a further   

stabilization procedure，namely the second stabilization（§5）．  

The full：aCCOunt Of the proofs of the results will appear   

elsewhere．  

§1． Stratif孟cation of g且oba廿 mal］pings  

工n this note manifolds are paracompact， real analytic，   

possibly withCOrnerS（see §6），Stratification are locally finite，   

Subanalytic： locally a finite union of differences of images of   

proper analytic mapplngS； and regular means the ・Whitney   

B－regularity unless otherwise mentioned．  The supports of   

Stratifications（the closure of the union of strata with positive   

COdimension） are assumed to be compact for simplicity．   The   

readers are suggested to refer to the book［4］，the paper［10］，and   

for subanalytic sets，the paper［6］．  

We say families of mappings f 
u・gu 
：（N・d）→（P・g）of stratified  

manifolds with the parameter u in a manifold Q are too j＿Cal＿1  

equivalent） if there exist continuous  COnjugate  1call  

families of homeomorhpisms q｝u Of（N・d）・¢u  of －（P・B）and a 入 Of Q  

SuCh that v，uofu＝g人（u）Oq）u  for allu・  We say a family fU is 

topologically trivial if it is topologically conJugate With a  

trivialfamily fこSuCh that fこ＝‘fu for an u。∈Q・ We say an f∈  
0  

cr（N；P）is  to  icall  stable if the topolog-ical equivalence 

Class O（f）is a neighbourhood of f in the Whitney topology，and f  

is homoto  stable if there exists a neiffhbourhood B of f such 1call  
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thatanyfamilygu， gU ＝fwithinOistopologicallytrivial・  
o  

A stratification of a ma  f：N う Pis a pair（yN・gP）of  

Stratifications of N，P such that f restricts on each stratum X of  

yN tO a Submersioninto some stratum Y of yp・  When N・P are  

initially stratified by d・B，We SuppOSe that yN・yP refine s4・男  

respectively・  We say yN aS Wellas the pair（yN・ダp）is Af－regular  
if the following conditionis satisfied：if a sequence yin a  

i   

Stratum Y ∈ 9Nis convergent to an xin another X ∈ yN and ker  

d（f［Y）yiis convergenttoasubspaceT⊂TxN・thcnkerd（f［Ⅹ）x⊂T・  
This regularity condition says that roughly the fibers of f are   

’’almost parallelTT in a certain sense so that f possesses an analogy   

Of the covering homotopy property respecting the stratifications．  

For a stratificaion d of N and a mapping f：N ヰ P，We define   

the singular point 旦旦主 ∑（f］5J）to be the set of those xin strata X   

Of A where the restriction of f to X is not a submersion． 1f 5d is   

Whitney A－regular，∑（f］d）is closed． The main globaltheoremis  

Thcoreml（Topo丑ogicaIstab＝＝ty theorem）． Let（Nn，d），（PP，9）be  

Subanalytic stratified manifolds and assume the suppor・tS Of 5Jis   

COmpaCt． Then there exist a positiveinteger k ＝ k（N，3d，P）≦ o and  

r anopendense subset許intheproperCmappingspaceC（N・P）・k＋  
pr 

1＜ r in the Whitney topology with the following properties．  For  

any cr smooth familyfuin字parametrizedbyuin amanifoldQ・the  

mapF＝（fu，u）：NxQ→PxQadmitsaC 
r，k smooth・A－regularand  

F  

Whitney B－regular stratification（y NxQ・yPxQ）refining3Jx Q・▲男×  

Q such that the second projection of P x Q onto Qis a stratified   

Submersion． And the singular point set ∑（FldxQ）is the union of  

the strata X of yNxQ（F）embeddedin strata C of d with positive  
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codimension in C and the strata of 3d with dimension ＜ p．   工n   

particular mappingsin 霹 are homotopically stable with respect to d   

and 男by the secondisotopylemma t4，10，19］．  

Subanalytic subsets admit subanalytic stratifications．  So we   

Obtaln  

CoroMary 2 （Topo且og孟ca且 stab孟軋ity theorem for mapp孟ngs of  

stJbana且yt豆c sets）．  Let X⊂Nn，Y⊂PP be subanalytic subsets of  

real analytic manifolds and X compact． Then there exists an open  

dense subset 9 ⊂ C言r（N，P）such that CO  smooth families  

の f：N→P・u∈Qin 算 adⅡlit C smooth AF－regular and B－regular u  

stratifications （yNxQ・yPxQ）・F ＝（fu・u）・and X x Q・Y x Q are  

unions of strata・and the second projection of y 
pxQ  
onto Q is a 

submersion．   工n partic111ar f in 才 are homotopically stable with  

respect to X and Y：any family fu close to the trivialfamily  

fこ  
＝ f is conjugate with fこ  by continuous families of  

hoIneOmOrPhisms of N，P respecting X and Y．  

The above theorem follows from the local properties of pre   

CanOnical stratification of jet spacein Theorems 3，4 together with   

an elementary argument of the transversality of multljet sections・  

§ 2 Pre camom良ca且 and the rirst cal1011ica且 5沌ra甘けicat五ons  

Let 』，盟 be stratificatiohs of manifolds N，P．   We say map  

luivalent with germs f：N，Ⅹ → P，y and g：N，X’ぅ P，yl are  RL－e  

respect to RS， 男 if there exist germs of real analytic   

diffeomorphisms（p：N，X ⇒ N，X▼，¢：P，y → P，y’such that（p（34）＝ 34，  
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¢（盟）＝ 男 and（♪。f ＝ g。¢．  We define the S－e  uivalence relation of  

map germs of（NxRS・dxRS）to（PxRS・鰍RS）for s ＝ 0・1・・・・tO be  

generated by the RL－equivalence relations with respect to s4x択S，男  

×RSandthe relationF～（Fu・u）ofunfoldings  

F：N x RS→P x RS，   

（Fu，u）：NxR S＋t→PxR S＋t u E gtgt 
With Fo ＝F and arbitrary t ＞ 0・ By・definition the S－equivalence  

class of an unfolding（fu，u）：N x RS→P x RSis determined by  

that of fo‥ N→ P・  工tis worth to note that the Srequivalence  

relation coincides with the contact （j（－） equivalence defined by   

Mather when the stratifications are trivial at least for X－finite  

germS．  

We say germs of stratifications（d，X），（d’，X’）of manifolds N，  

uivalentif the germs of A x RS，9× RS’at（x，0），  N▼ are s－e  

（x’，0）are real analytically diffeomorphic for’some positive s and   

s†．  

We say r－jets z，Z・∈Jr（N，P）are RL－e  uivalent（respectively  

S－equivalent）if they are represented by Cr smooth germs which are   

RL－equivalent（resp．S－equivalent）in the above sense with real   

analytic diffeomorphisms．  

工n this note we assume that the restrictionof f to the   

Singular point set is finite－tO－One for map germs f：N，X う P，y aS   

we］▼1as glbbal mapplngS．  This condltlon is satisfied when f is   

Inulti transversal with respect to a stratification of N，X， for   

example the trivial stratification or the canonical stratification  

yf ＝Jf－1（yt）in Theorems 3・4・ Such a map germ admits a  

representative f：U ヰ V defined on open neighbourhoods U，V of x，   

y such that the restriction f［∑（frd）is proper，finite－tO－One and  

∑（計闇）n f－1（0）＝ X（or empty）．  Theimage f（∑（計闇））is then  
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Closed and its germ at y is independent of the choice ofthe   

representative，SO denoted f（∑（f．d））．  By Theorems 3，4，if Jf is   

transversal to the canonical stratification y，∑（f［d）is a union of  

SOme Strata Of9 SuCh that・On eaCh stratum of y・f restricts to  
f  f  

an lⅡ1merSlOn．  

The direct ima  f㌔f for such map germ fis defined to be the  

germ of partition of P at y characterized similarly to those of  

COnStruCtible sheaves as follows・  The germ Y・at y’of the  
y  

Strarum Y ∈ f＃yf COntaining y’1▲S theintersection Y 
y・  

f（Xx▼）・HereXx▼Standsforthegermatx’ofthestratum  
f（x）＝y▼  

X bontaining x．，On Which f restricts to animmersioil．  

工n this paper J（N，P）denotes the infinite jet space and T［：  

J（N・P）→Jk（N・P）・几k且・Jk（N・P）→J旦（N・P）denote the natural  
k proJeCtions・Wedenotetheproject几（言）ofinfinitejets芸byz・  

k  

The topology of J（N，P）is projectively induced by the projections   

几k・  

Def丘nition  A stratification y of complement of a subset ∑ ⊂   

J（N，P）is of finite type if there exists an upper semicontinuous   

function O ＜ k（possiblly k ＝ 00 On ∑）called the order of y with  

the following properties．  

y， ∑ are k－Sufficient for any 言 ∈ J（N，P） there exist a  

neighbourhood U of z k（盲）inJk（i）（N，P），a Stratification y▼ of  

COmPlement of a subset ∑’⊂ U and a function k’on u such that the  

k t…読）（U）  restrictions of y，∑，  are respectively induced from  

ダ’・∑’・k’vla几k（貰ぃ  

r  
We call the rTjet term z  of an infinite jet z a  

etif k（言）≦r，and define k（zr）by k（言）． We denote  Sufficient r－  
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also the project of the germs of y to r－jet space simply by the y  

r  
and z ∈ y． By the above sufficiency condition the transversality  

of jet sections Jf to a stratum X at a jet z makes a sense for  

ck（言）＋1smodth mappings as their k（2）－jet sections are CIsmooth・  

Jf is transversal to X in this paper without Then we say simply，   

references．  

Theor・em 3 （Pre canonical stratif豆catiorl） Let （N，d），（P；男） be   

subanalytic stratified manifolds． Then there exist a subanalytic  

Subset ∑t  （D   ⊂J（N・P）of codimension ≧ n ＋1and a subanalytic  

Stratification gt of the complement of finite type・Which possess  

the following properties．  

are RL－invariant：Let z，Z’be sufficient r－jets and  （1）ダt・∑t  

RL－equivalent． Then k（Z）＝ k（z’）≦ r and the equivalenceinduces   

a realanalytic diffeomorphism of r－jet space which sends the germs  

Ofダt・∑t at z to those at z’・  

Let z，Z’∈ ダt  be sufficient  （2）ダtls  artiall  S－invariant  

rrjets and S－equivalent・ Then the germs of yt at z・Z’and d at  

the sources， 男 at the targets of z， Z’ are respectively   

S－equivalent．  

（3）Let fu‥N・X→P・y・u∈RS be a Cr smooth unfolding with a  

sufficient jet z＝Jrfo（X）in a stratumX of yt・k（z）＜r andlet  

F＝（fu・u）：NxRS→PxRS・Then thc family of jet sectionsJF  
＝（Jfu）‥N）くRS→J（N，P）is transversalto yt at（x・0）and the  

r－k（z）  induced stratification yF＝5F－1（yt）is aWhitney regular C  

smooth stratification refining 5d x RS．  The singular point set  

＝（F（dxRS）is the union of the strata X of yf embeddedin some C x  
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RS，C∈A，With positive codimensionin C x RS and the strata C x  

RS with dimension＜P． On those strata F restricts toimmersions，  

and the images are in general position，i．e．F is mu］＿ti transversal  

with respect史之yF・ And F admits the followingC r－k（z）smooth・  

A－regular and B－regular stratification  
F  

廿 
（i）  F：yFnFF＃yF一→F＃yF  

The directimage F㌔Fis・transversalto男×RS and the transversal  

intersection  

（ii）  F：yFnFせ（F厳yFn‥鰍RS）→F廿yF n錮服S  

is A－regular and B－regular・  
F  

Denote 5F－1（X）＝ X（F）・  The  

restriction FIF（Ⅹ）is animmersion，∑（F］dxRS）n F－1FX（F））＝X（F），  

and X（F）・FX（F）are the strata containing（x・0）・（fo（x）・0）・  The  

second projections of the stratifications in（ii）onto RS are   

Stratified submersions and induce the stratification  

f。‥ダf nfニ（fu♯ダf n別→f。せダf n男 uuu  
of f on the fibers N x u，P x，u foreaCh u ∈ RS（see also u   

Proposition 5 for the property of the order k）．  

By definition an S－equivalence class of an unfolding F ＝  

（fu・u）：N xRS→P xRS at（x・0）is determined by that of f atx・ O  

By the S－invariance・the germ of yt（NxRS・P xRS）atJF（x，0）  

induces a germ of stratification ofJ（N・P）atJfo（x）denoted¶せyt（N  

x RS，P x RS）． These germs for s＝1，2，．．．glue up to extend the  

yt（N・P）to the stratifications y（s）successively and define the  

first canonical stratification yin the following theorem．  

T‡1eOre皿 4 （the f盈rst camom豆ca且 stratiricat豆0†10r jet space）Let  
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（N，d），（P，男） be subanalytic stratified manifolds．   Then there  

exist subanalytic stratifications y（s）of finite type with order k  

q） Of complements of subanalytic subsets  ∑（s）⊂ J（N，P） with   

codiInenSion ≧ n ＋ S ＋ 1 for s ＝ 0，1，‥．， Which possess the   

following properties．  

（1）（y（0）・∑（0））is pre canonicalstratification・ The order ksis  

increasing on s，and on a neighbourhoodOf a sufficient jet z of  

y（S＋1）・∑（S＋1）in ks＋1（z卜jet space・theinclusion holds  

－1   
∑（s＋1）⊂几k 

（z）ks（z） 
（∑（s））  

s＋1  

And y（s＋1）・ks＋1 eXtend the stratification and the funCtion  

induced from y（s），k respectively on a neighbourhood of z for all                            S   

Sufficient 岳ets z and s ＝ 0，1，‥．  

（2）（i）y（S）， ∑（s） are RL－invariant ： Let z， Z’be sufficient  

r－jets and RL－equivalent・  Then ks（z）＝ ks（Z’）and the germs of  

y（S），∑（s）at z，Z▼，d at the sources，男 at the targets of z，Z’   

are respectively realanalytically diffeomorphic．  

S－invariant Let r－jets z， Z’ be  （ii）y（s） are  artiall  

S－equivalent，Z ∈ y（s）sufficient．  Then z’is also a sufficient  

rrjetin an 9’（s＋t），0 ≦ t and the germ苧 Of y（s＋t）at z・Z’and d  

at the sources， B at the targets of z， Z’ are Srequivalent   

respectively．  

（3）If a family of jet sections jF＝（Jfu）：N〉くRS→J（N・P）of a  

crsmooth family fu‥N・X→P，yu，u‘≡Rtmeets transversaltoy（s）  

at sufficient jet z for（x，0）and k（z）＋1＜ r，then the properties   

of the stratificationin Theorem 3，（3）holds（except for the final   

paragraph on k－Sufficiency）．  
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（4） The projective limits of ∑（s），y（s），aS S tends to infinity，   

give a（pro－locally subanalytic）stlbset ∑ oflJ（N，P）ふithinfinite   

COdimension and a（10Cally） subanalytic stratification y of the   

COmplement of finite type with the order k which is infinite on ∑   

by Property（2）．  

（5） yis S－invariant：Let 貢，言▼ ∈ y be S－equivalentinfinite jets．  

Then k（言）＝k（言・）（＝k）and the ge・rms of y at zk，Z・k，the germs of  

d at the sources，男 at the targets of 言，言▼ are respectively   

S－equivalent．   工n partlcular y is locally analytically trivial   

OVer P when 盟 is trivial， and trivial over N x P irf 』is also   

trlvia1．  

（6）Let yn denote the union of the strata of y with codimension＜  

n． Then ynis of finite type and the set T of those 盲 ∈ yn such  

that， for any representative f of 言， the jet section Jf is  

transversalto yll（hence to y）is an open dense subset ofJ（N，P）．  

On the set T，yn reStricts to give 旦工旦  

ダt（N・d・P・即・  

CanOnical stratification  

We call the above stratification y in（4）the firat canonical  

Stratification．  The statement  （5） follows from the partial  

S－invariance（1），（ii）．  

§ 3．Pre且im丘naries and Lemmas A，B．  

For a smooth map germ f：阻n，XうRP，f（x）1et T且f denote the X  

Taylor polynomialmapping of f of d6gree 旦 at x．  

Let m，q be positiveintegers． The m－universalq－  et section   
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Jq：（Rn）m xJR・（Rn，RP）→Jq（Rn，RP）m  
m  

q is defined by mJq（（Ⅹi）・J且f（x））＝（Jて豊f（xi））i＝1， For a  
．‥，m  

n m subset∑ofJk（敗n，Rp），k≦且1et（Rn－‥♯）m－A（R） x曹几読 （＝）denote  

the fibre product of the′bundle over Rn with the fibre（Rn－X）m  

△（Rn）m on x∈政n and the projection of几誌（＝）onto the sources・  

A（Rn）m being the generalized diagonalset of（Rn）m We denote the  

restrictionofJqto thefibreproductbym5q                   m  

Lemma A（due to Fukuda［2，3】）If k＋m（q＋1）＜且，thenm5qis a  

submersion for any submanifold∑⊂Jk（Rn，Rp）．  

Lemma▼B（The universa‖ty of Jq dtJe tO Fukuda［1，2】and Thom m  

［18】）   Let fu：阻n・Xu →RP・yu・u∈脱S be a Cr smooth family  

Then there exists a C 
r一旦  

of map germs and且＝k＋m（q＋1）＜r．  

SmOOth family of sections   

口f ＝（Rn）m→（Rn）mx竜（Jk f。（x。））・  
u  

口f（xu・…・Xu）＝ 
且 （xu・…・Ⅹu・Jfu（Xu））of which the second factor  

u  

isinvariant under the premutations of the sources（xl・…，Ⅹm）∈  

（Rn）m，SuCh that the following diagraIn COmmuteS，  

且n Jq：（Rn）m xJ（R，Rp）  Jq（Rn，Rp）m   
m  

§ 4．The first stabilization  
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Let盲0∈∑a＋1 and ka＝ka（盲0）the sufficient order for ya・  

∑a＋1 at言0・We construct a germ of a stratum XA∈yt in terms of  

且 

且－jetsatz＝几且（言0）withan且＞k・ Oa  

We first assume that N ＝ Rn，P ＝ Rp with trivial   

Stratifications・   The construction falls into the steps of   

induction on the hierarchy of the strata．   Namely assume that  

there exist a seThialgebraic subset＝a＋1 ⊂J（取n・Rp），0㌧≦a＋1＜p  

With codimension ≧．max†0，n－pl ＋ a ＋ 1 and a scmialgebraic   

Stratification y of the complement of finite type（for definition a  

See the paragraph before Theor（さm 3）by strata with codimension O   

andInaX（0，n－p）＋i， i＝1，‥．，a Which possess the properties in  

Theorem3・  We then seek to construct a stratum x（possiblly a  
A   

union of disconnected components） open dense in each connected  

COmpOnent Of ∑a＋1 － Sing∑a＋l Of codimension max（0・n，p）＋ a ＋1・  

We define ya＋1 by the union of y and those strata・and」define∑a＋2 a  

byits complement（for the details see §5）． Here sing Y denotes   

the set of those y ∈ Y where Yis not an analytic submanifold of   

maximal dimension．  （sing Yis semialgebraic for semialgebraic Y．   

For subanalytic Y，See Tamm［15］．） The induction begins with the   

max（1，p－n＋1） 
Ofsingular（non－fullrank）jetsinJl（Rn・RP）ahd  

the complement y  and stops when 9 is constructed．   We  
p  max（0，p－nl’  

then define yt＝yp  

From now on we denote k。＝ka（Z。）and z。＝冗k（Z。）・  Let㌔u  
a  

be the stratification of the neighbourhood U of z off∑よ＋1U in the  

are respectively induced on ka－jet space・from which y and ∑a＋1   a  

几正（U）・ Andle‥・ ∑＋1。 denotethepullbacks ofyニ。and  

∑；．1U  by the projection T［蝕Of且－jet space onto kTjet space・  We  

ka 
begin with a connected component Xa：1U  Of∑よ＋1。 －Sing∑よ＋1。 Of  
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COdimension max（0，n－p） ＋ a ＋ 1， and construct the subanalytic  

1 
stratumx。inthepreimageX＋1。 ＝爪 

ka 

k 
（Xa：1。）・（Herez。isnot  

necessaily containedin the component X 
k  

a1U  
butinits closure・）  

And we show that thoseⅩ豊。glue together to form a global  

Subanalytic stratum Xininfinite jet space・   
A  

l 
Letx．1。 ⊂X芝．1。be the set of those jets z∈X芝＋1。 SuCh  

that  

（i）y。isWhitneyregularoverX 芝＋1。Onaneighbourhoodofz  

（This can be omitted，and the regularity may be replaced with the   

regularity condition for Lipschetz trivialityin［12］．）   

ka 
（ii）for any repreSentative f of z，the jet sectionJfis  

ka 
transversaltoXa：1。 and  

（iii）ftXa＋1（f）isanimmersion  

kaPl wher。Ⅹa．1（f）＝（Jf）（Ⅹ≡：1。）・V。Seethatlx芝．1。isdefinedby  

a condition on k ＋1jets，and by the transversality theorem due to   
a  

Mather（Theorem6・1［9］），COdimX芝．1。＜COdimX芝＋1。 － 1 
Ⅹ＋1。・   

LetY＝YlXRP・・・×RPYmbeanm－foldfibreproductofstrata  
ka itself）・By the RL－invariance  YiOf㌔。（Yiare pOSSiblly Xa：1。  

Y． arelocally trivialover RP，SO the Yis smoothand by Lemma A  

the universaljet section   

k 
5ka：（Rn－りm－△× m 鎗1Ⅹ芝＋1。→Ja（Rn，Rp）m  

is transversalto Y for an R・≧旦（Y）＝k＋m（ka＋1）・ We define the                                                     a  

⊥ 1▼，且  
OPen densein x   by  Stratum  

a＋1U   
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1 kal－1 
（1v）Ⅹ山＝ 

Ⅹ＋1・m －￥白（1Ⅹ三＋1・m・（mi）（Y））  

Here 自（Ⅴ，W）denotes the closure of the set B（Ⅴ，W）of those x ∈ Ⅴ  

1Ⅹ 
＋1，m 

dehotesthesetof  Where W is not Whitney B－regular over V，  

those（x，・・・，Ⅹ，Z）∈（Rn）mx1x芝＋1。（xbeingthesourceofz），Which  

is naturallyidentified with l 
x＋1。・and Y runs over the finite  

Set Of fibre products Y satisfying one of the following conditions   

ka 
（1）（accessible）codim Y，＝ maX（0．n－pI＋Cミ，∑cl＜a＋1，Ⅹ〈．．T ＝ maX（0・n－pI＋C・∑c＜a＋1・Ⅹ  

i  ii チ  a：1。  
⊂ Y． 1  

（2）（Weakl  
ka 

a・1≦∑ci・Xa：1。 F音・and any                                l  accessible） 2 5：m，  

partial sum ∑’c．is strictly smaller than a ＋1                     1  

k  k  

i Ⅹa：1。・Cj＜a＋1・Ⅹa：1。 ⊂  （3）（Weakl  accessible） m ＝ 2，Yご   

Y． ・1≠j・  
J  

The order 且＝ 且（z）usedin the above constructionis defined  
o  

to be the maximum of 且（Y）for those Y，and all connected components  

k  

Xa：1。 Of∑よ＋1U －Slng∑よ＋1。・  

§ 5．Tfle SeCOnd stab良且izatiom and tIle globa且 strata  

inX。・fadmit  We can show that when germs f have jets jets  

the canonicalA－regular stratifications（yf n f☆fせyf・f鎗yf）・ We  

jets ln X。  now impose the B－regularity on it stabilizing the   

further in a higher jet space of order 且’＞ 且in the same manner as   

the first stabilization．  

且’  
We begin the second stabilization with the pre image X   二

 
▼
 
＝
U
 
 
 

A
 
 五千且（Ⅹ豊。）anddefine the germofthe stratumX菩’opendenscin  

几  

且
A
 
 
 

X
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’ ’ at an 且▼－jet z（几…（z）＝ Z ∈ ∑＋1。 ）by deleting  

▼▼non－SLabL乙Lzed・・jets fromX・ （The order且▼is a function of  

the且－jetz ）   

The polynomialrepresentatives fz且・of且▼－jets z 且’ 

∈X  

restrict to proper and finite－tO－One mappings on the singular point  

SetS ∑（fz且’ld）when f且’are restricted to suitable neighbourhoods Z  

of the source and the target of z且’because f且▼admits the A－and Z  

Afrregular canonicalstratification with the propertiesin Theorem  

3．So the canonical stratificatlons for f 且’are semialgebraic and   
Z  

the totality of those form a semialgebraic canonical stratification  

（gFnFせF鎗yF，F廿yF）of the unfolding F＝（fz且▼・Z 且’）：’Rn x X豊こ→  

RPxx芸こ・Define the diagonalsetsX三三，X呈上respectivelyinthe  

source and the target of F by the sets of those（x．z且’），（y，Z且’）  

with z 
且’ 且’  
∈X，X，y being the source and the target of z  

Ⅹ・  
Define the germ  These sets are naturally identified with  

atz含’by  

傭 ＃ 
（Ⅴ）  X菩’＝ X豊ニー白（X豊三，yFnFF．yF）一自（X芸：・FyF）  

anddefinethegermsof∑2。  atz芝’bytheunionofthecomplement  

ka ofX菩’inX豊こfor allconnected componentlXa：1。・Define the germ  

of yl。 at Z旦’by the union ofthe pullback of y芝。tO且T－jet                    O  

Ⅹ菩’  SpaCe and the stratum   above defined．   

These y1。 and∑2。 dcfine the stratification ga＋1 and the  

subset C in infinite jet space on a preimage of a neighbourhood 
a＋2  

el 

ofzby几旦▼  
The order ka＋1（言0）for ya＋1 at 言is defined to be the 旦T                                                       O   

used in the above construction．  

To make the construction explicit at this stage，it is worth  
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to present here an alternative way．   The equivalence of these   

definitions is discussedin the following remark．   

1et晋＝（m5ka）－1（Y）。（Rn）m x X豊こb。。Sin th。first  

p（管）⊂Rn x x豊こ  Stabilization and consider the strata Y（F）  

FY（F）⊂RP xx豊こoftheabove stratificationofF，WhereP：（Rn）m  

xx豊こ→Rn x X豊こis givenwith the projection onto the first Rn・  

且’∈X豊こfor which  The germ of stratum   

Y（F）is regular over   

on neiRhbourhoods off 

Z
 
 

e
 
 

S
 
 

O
 
 

h
 
 

t
 
 

f
 
 

O
 
 

右
し
 
 

e
 
 

S
 
 

e
 
 

h
 
t
 
 

S
 
 

・
⊥
 
 

is regular over X豊：respectively  ）
 
 

F
 
 

（
 
 

Y
 
 

F
 
 

for  the strata Y accessible as well as  

Weakly accessible to X（see Conditions（i）－（iii）in §4）．   

ka－1a k 
consider th。Strata XA（F）＝（5F）（X），FXA（F）（5aF  

k  

denotes thefamilyofjetsectionsJaf旦▼・Z且’∈X豊こ）oftheabove Z  

CanOnical stratification of F． Theorem 3 applies to the germs of  

F at（Ⅹ・Z且’）∈ⅩA（F）（X being the source of z且’）to say that the  

stratificationis r？gular over XA（F），FXA（F）at（X・Z且’）・F（x・Z且’）・  
工t is easily seen that this implies the regularitics used in the   

SeCOnd presentation of the stratuTn．  

The above construction uses the indefinite 旦’．   The R．▼ is   

given by the 

旦 
semicontinuous with respect to the且－jet z．Hcre we observe that  

the resulting strata are independentof the 旦’in the following   

remark．  

To show the independence of the stratum of the order 且’above  

used・1et 且2 ＞  9・1＝ 且’and consider two unfolding  F・With the                                                                           l  

parameter  spaces  
旦．  
xA古   

and  the  stratifications  

Theorem 3  tells  that  if the  （yF．nF；Fi㌔F．・Fi＃yF．）・          l l l  
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Stratification is regular for i ＝ 1 then it is also for i ＝ 2．  

Conversely assume the regularity for  2
 
 

ニ
 
 

・
⊥
 
 

The natural  

inclusions Rn x x吉 ⊂温n x X吉，Rp x x吉 。R x X吉 ar。  

respectively transversalto the stratifications of F0n the source  
2  

and the target，andinduce the stratification of Fl・  Thus the  

regularity holds fori＝1． This proves theindependence．  

By the above independence and the upper semicontinuity of the  

Ⅹ菩’  Order 且’，the germs of the stratum   above constructed glue up  

together to give a global stratum X of finite type in the infinite 

jet space．  

Let k be the order for the resulting stratification yt・  

Then we obtain  

Proposit丘on5・1  The order k for the stratification yt（Rn，A・RP）  

is bounded on the fibres of the projection ofJ（Rn，Rp）onto Rn x RP．  

Proof，   Define the action FlOf positive numbers入tOJ（Rn，RP）by  

甚（入，Jf（Ⅹ0））＝J（入（f－f（Ⅹ0））＋f（Ⅹ0）1（Ⅹ0）   

By the RL－invariance the stratification（yt・∑t）and the order kis  

invariant under this action・ Let O 
yo  

map f＝yo at Xo Then・by the upper semicontinuity・the order k  

is bounded by k（O （Note that the zois not necessarily  
Y, 

contained in 
k   

Xa：1U  
but in ∑よ＋1。 in the first and second  

stabilizations・Sothe constructionproceedsreplacingz芝’bythe  

jetO 
yo  
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By the proposition we obtain  

Coro且且ary5．2  The order kis boundedif N＝Rn，P＝Rp and the  

SuPpOrt Of 5d is compa（：t，and then，the stratification is globally   

COnStruCtedin a finite jet space．  

This holds also for semialgebraic sdin Rn as 払Ojasiewicz   

exponent for semialgebraic sets is bounded．   See also the next   

SeCtion for the case of non－COmpaCt d．  

Finally Let N・P be realanalytic manifolds and†Ui）・（Vj）be  
COOrdinate open neighbourhoods．   The first and the second   

Stabilization procedures are compatible with analytic coordinate   

Changes of the source and the target， SO the stratificatlons of  

J（Ui・Yj）glue up and give a gl？balstratification yt ofJ（N・P）of  
finite type． By Corollary 5．2 we obtain  

Coro且且ary 5．3  The order k is bounded if the support of d ⊂ N   

is compact．  

§ 6．No月 tr豆via且 d，男  

For  non trivial subanalytic stratifications s4，  男，   

Subanalyticity replaces the role of semialgebr・aicity in the   

previous sections．  

First we show the reduction to the case of trivial B．  Let d，  

男be subanalytic stratifications－of N；P andlet yt（N・d・P）be the  

Stratification with the properties in Theorem 3 for trivial 盟．  
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Then by the RL－invariance（Theorem3（2））・ytis trivialover P・SO  

the set許of mappings f of N to P for whichJfis transversalto yt  

■Jf－1（ダt）  ∩ 盟（in other words f   is transversal to 男）is open dense  

in the mapplngS SPaCe・  Since the strata of yt arelocally defined  

in k－jet space，the transversality at x ∈ N depends only on the   

k（Jf（x））＋1－jets of f at x． We denote the set of those transversal  

k＋1－jets by O・Whichis subanalytic and open densein yt by the  

density of済・ We define yt（N・SJ，P19）by the restriction of yt to  

O・and∑t（N・d・P・B）byits complement・ By the density of算・COdiIn  

∑t exceeds n・  

By the RLpinvariance （Theorem 3 （2）），it is enough to  

construct forⅣ＝Rn，P＝RPand subanalytic stratification d of Rn．  

The construction uses the sameinduction asin §§4－6． So assuming  

that there exists the stratification9，of the compleTnent Of∑a＋1 a  

refining d，We COnStruCt the strata X open densein the connected  

COmPOnentS Of smooth parts of ∑a＋1 n C・C ∈ A with codimension  

max（0，n－p‡＋ a ＋1．  

The first stabilization remains the same form as for   

trlvlal d．  

工n the second stabilization we use the orders given by   

払ojasiewicz exponents of the various tangent spaces of the  

Stratification of the unfolding F with the parameter space  

Those or’ders are similarly defined for semialgebraic A by the  

Welトknown result due to乱ojasiewicz［8】・and the stratification yt  

is constructed in a finite jet space．  For subanalytic A，those   

Orde 

Subanalytic sets due to Bochnak for subanalytic sets due to Bochnak   

and Risler［1］．  
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§ 7．A genera且izatiom  

The essential conditions used in our construction in the   

proceeding sections and the proofs of the invariances in  

Theorems4・5 are the subanalyticity of ya，∑a＋1 as wcll as the 

independence of the singular point set sing∑a＋1 from the choice of  
i loca］－COOrdinates of N・P・Nowdefine sing＝a＋1 tO be the set of  

those z ∈ ＝a＋1 Where  
＝a＋1 
is not a CIsmooth submanifold of  

COdimension max†0，n－PI ＋ a ＋ 1．   Clearly this set is invariant  

under CIsmooth coordinate transformations of jet space hence also  
ka（z）＋i  

under C SmOOth coordinate transformations of N，P． By Tamrn  

［15］itis known that singl＝a＋1 is subanalyti占when＝a＋1 is so・  

and then we can define the stratum X open densein ∑a＋1 － Sing  

∑a＋1 
by the same stabilization proceduresin §§4・5・  Denote the  

resulting pre canonicalstratification by y壬 ■  By the above  

invariance of sing 
i 

＝a＋1 
and the RL－invariance of the stabilization  

procedures，the stratification y壬isinvariant under C k＋ismooth  

local coordinate transformations of d，男，Where k is the order for   

yt・  
This invariance suggests to generalize the notion of  

Subanalytic stratlfied manifolds as follows．  

we call a subset X ⊂ M of a Cr smooth manifold is  
locall  Subanal  tic if there  exists a coordinate open covering（U）  

Of M such that each intersection X n U．is subanalytic． And then l  

We SupPOSe that the coordinate systemIUilis fixed and that of  

k 
J（N，P）isinduced from those of N，P． Let（N，3d），（P，B）be pre  

Subanalytic stratified Cr manifolds・and｛Ui｝・・｛Vj｝the coordinÅte  
SyStemS．  By the  above  lnVarlanCe  the  stratification  

yt（Ui・射Ui・Vj・別Vj）glue togetherbyCr transitionfunctionifk（z）  
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（The order k  ＋i＜r for alljet z ∈J（Ui・Vj）and alli・j・  
depends only on d・）工f d has compact support and sJrUiare  

Semialgebraic，the order k is bounded and we allow finite r．   For   

generald，Werequirer＝a）  

The resulting stratification yt  of Jr（N・P）possesses  

properties similar to those in Theorems 3， 4．   The important   

difference arising here is that the strata are locally subanalytic  

and CIsmooth but not realanalytic．  
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をeク椚eナ佃／ケ ち研e 節ノニつし・7  

東工大寛 大鹿イ連⊥  

凍ム蓮の節電の町象は kl銅ラ酵で寄ろ．  
ます、′ kl已iれ薪の定最から鮨あ√う。  

一定嵐、くk高著巨こは PSLユ屯三SLヱC／i叫の観取  
勧伐萄のここで、ある。  

一転盈  の√J′ナ特に有下良生産，巾惰．、Ⅳト品eeな  
る。二こで満開旦舟というイ支倉’一言オ  

、
｝
▲
t
碑
 
 

kle河新  

笹閃でありノ無根娃舟kIe訂群で滝、扇碑生諒q  
略lてI∂ 捜し、、礪ない朝7  ガ・・碩超し伺う。  
ノ方車姉、町雄Ⅵ  
教ぇ斉維l＝臆しも  

招
 
 

－
、
－
ノ
 
 

ー
l
■
■
 
 ヒ
 
 

で㌔くノ  

の
 
 

彪
 
 

、
ム
 
 

ら一宮槽Sa）ら明  

の監瑠きこよつ燭相即 甘鳴っビIe～り萄も′項問箱薮  
勃†示野毛もれ甘一イ抑～～の、－巌ぞ1こてあ。  

づ1，アSLユ¢l言 一二疋ノ方′酌 瑠痺の窮乙軋僻1  
こじ竹てき、Slの玩ふ仲通捌ふ岬Lむ1う佐俺  
の覇と一触てあ■文一げ忘恒p已r♭〃卜。3－SP玖α  
乙考れ甘、蕩和ぺ叫jフb毛伺←徹すぁこZか・  

でぎゐ■ Slの 質物貯留の蓼ヒして礁エると一  
lくl已刷新り肇鞠・まぁ傲萄白コ与三かこより弗う  

こ乙かで者ん。′烏 鶉卿イ〔仰）め節句j許ヒして  
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獲えム乙′ k（e7れ薪「lニ解してk岬r♭ロトLゴー  

励もId  辟〟ゑ対応さ≠る＝とtニょり．．磯堀  
何的考察りず才象と守為．   幾何呵′讃≠・仔鰯  

二見にネム屋の解党ま艶と電線な蘭絶息畠フ  

摩晋な予懲で ある，仙砧r5予懲且蛋べ・よう。  
kl含有り者「1こすTL，「の名瓦のSユヘの作1訓二劇する  

拶定昇ろ＝諺の傍雀の威容もPの偏ナ根十乙い い．  

∧p乙畏耳。  

Ahlギり「ミ予想  滴下畏咤取kI已i叩郎「ドす寸しこ′  

∧plさ Sユの‰ks8他㈹拡如 0の尊信であ菖め＼  
Sl号碩であt3廿の いす、れ甘て∵あ5う。  

舟払略自身rJ二の句うの予想琶村長「叩野ドガ‥∂eD－  

舵れ亀I17轟庵 乙ロヂ′鼠、、れ∂笹桓∂。り lこ属すゐと今  

に瓦い、ニ乙え葛か嫡して＼、ね。毎勘か吼Ilブギ〔のごねも  

親告、・苫骨蓼であ言ので以下lこぅ払盈に乙瑚働．叫  
句
・
 
 

、
ヽ
ノ
 
弔
 
 

ぃ
な
 
 
 

、、定義急迫へ、訂う。  

押に於叶る ∧。句 C瑚躍Xh仏l！息 Cひ＼げ）と賓乞う。  

軍産 郎良性舟kleiの靡「か・8e。仰姉（久lレ；iの～陀こ‥  
あ盲と一昔．c〔∧p）／p－か、一癖「匝咋媚である ここて一一  

あも。  

「かF叱k廟．耳なわちPSL払阻の鶴叡軒ヴ翳であ5と亨  
1甘 こしル）み思 ぇこええlミ盈仏すムが・，このと竜も碩碩∂  

ー92一   



℃ 軋一番レ．師吋「扁㌧打出e）ニ篭めふ■   

さて′ ⊂（∧「）／r Lす 肘ソ「り 節句琴確保 で′  

軒れヮの（血石冊血机山咋†代虻そLこち・，・てl・武 一専決lこ  

れm 卸ヤ久戊 3一れ乱れ、、らId、⊂れaM）lこす寸してノ ニク桝F玖虎  

j一軸玩叩れ品Id こ付．竜山）こL叶川）  し測○こaN）で一  

rel姉此㌔・deも肋かぃγe毎。十＼＝も・，7  いいト～な・も√）乞  

亡れ帥）のび柁乙いう。「が笥ピ0抑dγJ（久11バi冊eで甚ミ  

℃専、畔小甘うC購Pの宜暗忠常いt古の〔佃沖）。  

ドナ丁して C（∧。）／p n Cげ／p）も ＝C（山裾。とす（畔旬。  

り⊂0怜lこな、っている。 （加nぬx 

「が8帥叶⊂叫frnこセで射、再lこも巾po（吋C久β）ニl墓  

P、Sc研十の、定増〕こょり′ UHJ／ァ）。の LO陀が不和す㊨。  

川．開これも しTし腑小）。ヒ素セう・   

さて′∂e細e什‘・こ叫∫iれ汁eで－をいょ沌kl帥射す勿歯根  

寸も。て、、あ言机坦の占う甘柳周蔵初B郎tこわて禰丸、  

うれt。B巳汚の旛良した覇l古．de㌍れer正k bけ肋しd神ソ  

a叩んP 
とlつ亨ばれちもので′ 亀腫トR壷～帥即餌ヤう  

Lフ糾〒誼扇群五和揖 －レヰ吋伽ゼ徳和して洛うれる釣  

りホ観的㌔柚碓じし1弄れ主節である∴瓦の乾よs密  

＼甘頚髄包頑のRん机仰面 lこ打応・寸ろ患わて、、あg・ノ   

B亡巧へ佃e佗咄十ぞ㍗Ⅶヤ・∂紆購佃副ノ叶い鞭で  

あ言ダー1棄・9⊥＼パ・こ虚へ、る喪、確で8モ0桐畑甑I17佃軋  

であ言 ててが  ¶仙J†町し′tこよつ舌士人丁こ．上人下で  

偏恥トよも し私立が禎－こ全長すねよりは碑l、赴ヒオ＼  

での）台e醐て卜√亡叫九州且弔の怠ふ電かガニ ここでl舌  

患諌亀哨ヌ招lこすち為玉。船人卯によあぇぜ（吐lニJっ乙  

鹿 へ、ゐこ乞1ニ7ム・  
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ち0陥症柑文の訂う告イ互定互魂た瑠∫くJe；れ三帝「吉城1た 。  

執勅ふ汎の潮  P霹A米B ヒ、、う塚奄に「か、ル伊し－  

7再∨吊 な キトeセP川根ナ1こ勿1韓t乍とすあ。・てあこ  

Aの元ノこもBの先に毛項頚后で甘い Pの笹侃♭oI叱色Je川e両  

耳、ああb  

旬協この孝仔博つ汀巌盲ノ初級すふこて一二㌢′7 Llゐ′。  

妙に・訂、承急●勺‾S⊂し叫審J言 ＝の（y）各席夏鶉たさ  
ない。  

捷順子思惑た耳欝Pt千村L乙 仁抑0を考ぇ  
3こ′ F卜CT〔肝かブ。（ししげ／pブ。の仰望っ）。での  
他k仙セ』軸抑知り）の魔ム卸ヘアOMふ†▼は rれL呵化＄ご封e  

s伸払L守ト㌔あ．し紆与 名乙卯ヤ㈹巾 gl＝河して  

1h（g）一－う「を．る琴「す聖甘、、・定きムカー、ノ ニれが野師  
1こザ√もふ）＝の姐免下で3eロ靴佃L取舶用炉宜、戎の  

㌻う巨傑最下あ、  

√迅速虹」垣埜監ヱ息象  

FrCT仰向。の名 c町ヰ町戊小宮lこす寸して対応甘ゐ  
α畔）。の初dもe〔ざ）七島す。e（g）の血管で  
こlゥFed ∂eod⊂5√CS 首嶺うないものが砂言－（きノe（ざ）乞  

5 
eo侮かt也1レfごれけe伽く－という け Sの単線腐感銘  
のうーIマ㌣こフか、あぺ γこlこ 励も庫c寺cl巧d  

∂モロd勘Ⅵ郎こ軒／「）。がL′う叩 tこつトt e〔g）lこ   

向かう七登′e（gJそ笥eo㈱e什也Ilyぐれ↑湘叱Ⅵン細山d  

甘、、う。し肘／P）0の名両サ｛㌍。飢紳〔久l♭ギこれ危か  

3¢囲むけ√瑚lいれ紬†e句碑の虹もP忘∂色¢祓ぃ・一∽ル触とIlう。  
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吉飢久h抑柑「が仁平ノ径作宜魂空か甘■耳lす18eロ血加Iレ  

う融け旭ヽニなあこY苫弄し丁こ。   

ヌ′一≠畑由れ将1押椚十他lレ丁仇仰帯と二7いては、  
nhlfors予想が舟五巧ゐ＝と言京した。  

このように上り ∂伽栂甘心仇lレ伽靡こいうぐやうbワ  

ほよい岬官も七っ7．、るうとに広範写kIe′こh：群臣〔〟モい  

Lていもー Lかしuリ貴け£壊7♂フはす丁象壬頻あ盈彗、▲  

て、、もq 号こて 笥e柵軒√c誹yTれ抑ぇヒいう鶉変食、乙  

川牒倍音鋳たてない姐eih覇（二乞薇j痍マムこてモ  

凍土ろ、乾の属卜軋すl叫ば仙d。い最小な、含もの▲五  
官克てふ．  

旦泉 S電 ミニ孔瓦角梅坪Mの確周何のぬ面と  
すも。㌦£〔g）忘Sの 触£仙由J仙柾い机今件  
の旬間 

ノ  
綻ば）忘〟£ぽ）電P巨省e⊂佃ご∫eし丁こものアマJ・  

eば）こ、Sの SJ仰Ptモ こl巧でd 軋十代こ・、 Mで、此kを  

ヰ0両し′ぞGヲ仇寸ごぴ7ょもの針至ヱニするlピ〔ざル雌ノと軋  
）凪〔ざノ＝†ん∈爪よしゞ）I∀針∈e♂ノ こし人′†）≠0ヒこ  

訃茎′これもSの M皿錮ルdのγ血ふという 一劫（タノの  

緒ばフでの橡′も がぽノと音す。  

乙、、∂e輔車γl－⊂も鵬作時 の一触化ガ〈／行えゐ0  

拙細凛章「主フ、Ii冊／p）。のナbpOfヮ∂こルJ〔0レe  
ら仙J／pノ。で以下の帖宮ももフ訂うなものカい  

東和すらこき P毛 ヨ∞㈹十れ－cんIl′巾ル叱溺とl、）。  
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〔岬／p）。あ老幼＜deば肯－の患臆ナ細雨帖叫虻両  
名ndで旬もカ、或、ほ⊥一人Tを≡鳥Tこぅ。   

e・lこす寸面下あ丘q〔肘／pノ0 の〔のれPOれ帥†琶S℃する、  

Sの∂呵／どClb代d▲レレeうの針子＝て、、仁わコか■  
柑Lゞ）て、 、軒〟（ざノ の軋lて埠束すゐ√う㌢ものZ、、ノ  
γ三ドh醐pぐLウ L岬／p）bの・Clっseq8ぞ。de言上Sげ  

が、こう釦lこつれて e tニ何がうような、毛のガ童為する。  

〔耳）径件老薇し下略とのス唱盈寅一言S．、呵巌cJびe司  
レ 

、 

加ぇないど一 〔寛）希件左頚たさ㌔・い組帥靡′ニフ＝7J才ノ  

∂eO栂叶⊂氏 Iレ1紬亡蔚か・もっ八、きい …佐官か屠〃、れ  

‾ない．  

この⊥如 
ぐ 

、ll・l 1二つ、、1もノ  

干環七し71J旦主立垂妙  
こ毘われふ  和己で詔  

豹L乍う  ’ 

、  

α
 
り
 
〔
阜
 
 

伽靡宜   
√琴  

電農 3e画汀、叫働旭一⊥レdト対してLγニュ  
か取払ピ〕乙■‘収丸首る札のPro折l直1伽山肌飢  
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q5仰祀亘乞の伽、dq仇dこれ∂ l眈レ融飢と  

亡痺ふい。  

一弘屋の主定理宣叙述も卓絶イ吐す主義・こ少し一命鳩  

息賂牡ヒしTこ形で逮＜、、るこ沈下めJ〕Iニなス。  

豊里「旦卿瓜』olこし五首埼七ないaeO吋h也いy帖血  

筋と了も．C をげ／F ¢〔OnV亡羊、00代℃すちQ  

S屯Fr〔の 伽㈹わ十とし．入電 〟（ぎ）の栂摘〟画  

1裾匝JJ抑ヒ7も℃そ，上人丁のよぅて灯どJれ宥▲如、J  

香春すら   

こり らI才 ∂eO耽十卜一′⊂久Jレ 伽   

叫 年は「のも叫ふ久7hふ仙謎杏和り代射的薇霞   
u〕上ど定き5「て年のJ訝二型 と との仰ご♭Ie㌔一  

息刷似mし机Ph如 杏こ叶ん一叫ソキがる3  

〔年）出ソ句′づ婚－フの3e帆仏座才ん∫J可ど輌   

〃一言畠ち 吃り〃叫dJれ∂lみ扁J、′爪℃してノ香〔入）  

ガ■、乙れ言、  

一一一■－－－■■■■  

一報ドヒJerh考は  
3ここ宣託マの一言射  

、 ．蛋て、二綜ご蛋㍍‡。 
つり 段鴨 tして将∂抑止如c彗恥昭翳のれ  
勧的施終れて埼られも琴かJゼ押隠揖‘拘桝  
丁あ3こと宣布修る＝乙忘一期偏していゐ。  

且 L  
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RigidityProblemforFiber SpacesofAbelian  

Varieties  

Masa－fIiko SAITO   

IIokkaidoUniversityandTheJohnsHopkinsUniversity  

§0Introductiom  

Letus且ⅩaSmOOthconnectedquasIPrOjectiveva・rietySoverC．A重ber  

spaceofAbelianvarieties（resp・CurVe）overSisapair（f：X－→S，L：）  

COnSistingof：   
（i）asmoothq11aSiprojectivevarietyX，   

（ii）asmoothprojectivemorphismffromXtoSwithconnected負bers，  

and   

（iii）arelativelyamplelinebundleL：onX，  

SuChthatやreverys∈SthefiberXB＝rl（s）isanAbelianvariety（resp・  
curve）・Moreoverwealwaysassumethatthereexistsa・SeCtions：S→X  
ofJ．   
Letgbeapositiveinteger，andletAg（S）andC。（S）denotethesetsof  

isomorphismclassesoffiberspacesoverSofprincIPallypolarizedAbelian  

Varietiesofdimensiongandcurvesofgenusgrespectively．   

Arakelov［A］showedthefo1lowingfinitcnesstheorcmforfiberspacesof  
CurVeS．   

Theorem．Aβ肌me班αま∫去βαCl上γγeαmdタ≧2．・rんe7一班e Tl祝mみerイ  

乃㈹一言β抽盲u盲αJβ占eγ叩αCeβ盲柁Cg（∫）よββ托盲まe・  

（Herewesaythat afiberspacef：X→Sisisotrivialifthelibration  
islocallyconstant・）Thistheoremistheso－CalledShafarevichconjecture  
in the funcitonfield case・In this report，We Willtry to generalize this  

丘nitenesstheoremtoA。（S）・（Fbrtheca・SeOf且berspacesofpolarizedK3  

surfaces，Seemyjointwork［S－Z］withs．zilCker．）  

Theproofofthistheoremisdividedintotwoparts：  
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（i）ProofofB．olⅢdedness‥．i・e・Cg（S）is a・q11aSiprojectiveVqriety，in  

Particular）ithasonlyfinitelymanycomp？nCntS，・  

（ii）ProofofRigidity：i・e・anOn－isotrivialfiberspacehas nodeforma－  

tionswithfiⅩingthebasespaceS，SOthateachcomponentofC。（S）isof  

dimensionO．  

IncaseofAbelianvariety，Faltings［F］ 

byboundingthedegreeoftheHodgebundle・Healsocalculatedthelocal  
deformationof負ber spaces bymeans ofVariatonofHodge Struct11reOn  
Rlf七Z．Moreoverhegaveanexampleofnon－rigid£berspaceofAbeliaII  

varieties which has noisotrivialfact，OrS．   

Ontheotherhand，Noguchi［N］showedthcboundednessofthemod111i  

SpaCeSHol（S，F＼p）ofholomorphicmPPingsfromStor＼D，WhereDis  

ahermitian．boundf3dsymmetric■domalnandIlisatorsionfreearithmetic  

subg，。。P。fA。t（D）．By。SingtheTb，ellite。r。mandthesllde。tivity。f  

the periodmapplngOfAbelianvarieties，We Can deducethe bollndcdncss  
OfA。（S）fromtheNoguchj’sresult・   

Inthisnote，WeShallmainlydiscusstIlerigidityproblemhrfiberspaces  

ofAbelianvarieties，1nParticular，WeWi11trytocharacteri2；etIlenOnqrigid  

負berspacesofAbelianvarieties．Thedetailswi11bepublishedelsewhere．  

帥Fiberspaces ogAbeliamVもrieties andVHS．   

I，et（f＝X→S，L：）be a且ber space of abelian va・rieties ofrclative  

dimension90VerS・ThenwehaveapolarizedVariationofHodgeStruCture  
（abbreviatedtoVHS）ofweightloverSasfollows：  
（i）V‥＝RlfkZ；alocalsystemoffreeZLmOduleofrank2g，  

（ii）fl＝＝〃被／S：aholomorphicsubbundleinV㊥zOsofra・nk9SuCh  
ttl；l．t．  

ア10デ竺V㊥zロ5，  

（iii）a丑atskewsymmetricbilinearhrm  

Q：VxV→Z  
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definedbytheformula  

Q（叩）＝ む冊∧cl侮）  

foru，V∈Vh．Thissatis五estheRiemann－Hodgebilinearrelations：  

Q（ア1，ア1）＝0，  

andbrO≠≠∈ア1，  

【1／（2汀√了）Q（≠，面）＞0．  

Wemoreoverassumethat L：givesapricipallypolarization，i．e．Qinduces  

theidentificationofVwithit6dual，i・e・V大空V・IfwedenotebyV現（S）  

the set ofisomorphismclassesofprincipal1ypolarizedVHS ofrank2g of  
WeightloverS，Wehaveanaturaltransformation  

申：Ag（∫）－→VH三（∫）・  

Deligne［D］showedthefo1lowing  

Theoreml・1・rたe m叩中古m血ceβα陀盲βOm叩ん五βm befⅧee乃』g（∫）α几d  

VH訳∫）・   

LetA。＝Ag（pl）denotethemoduliofpricipal1ypolarizedAbelianvar  

rieties．Itis well－known that  

月g＝∫p2g（Z）＼邦g  

where  

〃g＝（Z∈朋云（C）lg＝亡z，∫mZ＞＞0）  

istheSiegel11Pperhalfplaneofgen11S9，and  

∫p2g（Z）＝†7∈C上2g（Z）ド7Jl′＝J）  

（‘∴享  
withJ＝   ・Wecanwriteanelement7∈Sp2g（Z）as：  

7＝（苦言）∈C上2g（Z）  
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suchthatA・tB＝B・tA）C・tD＝D・tC？A・LDTB・tC＝Ig・Theaction  

ofSp2。（2；）on7イ。isdefinedbytheformula；  

7：Z→（AZ＋月）・（CZ＋ガ）1  

for7aS above．（Notethat Ag has quotient singularitiesifg＞1・）Fbr  

［n＝（f：X→S，L：）∈A。（S），Wegetanat11ralholomorphicmapping  

mJ‥∫→パタ   

whichhasaliftingr丘j‥S－→7i。WhereSdenotesthellniversalcoveringof  
S・LetusdenotebyHol（S，A。）ttheIモOdulispaceofholomorphicmappings  

fromStoA。WhichhasaliftingtoS・Thenfromthestandardargument  
oftheperiodmapplngandTheoreml・1）Wehavethehllowing   

甘払eoreml．2．  

バク（∫）竺VH；（∫）竺Hol（∫，Ag）∫・  

§2Bo11mdedmess仙eoremofNoguchi・  

We shal1review a result of Nog11Chiin［N］．Let D be a symmetric  

bounded domain，andIlalor3ion舟ee arithmetic stlbgrollPOfAut（D）0・  

ThenNoguchi［N］proved  

甘he。rem2．皿。耶ほm。血Jよ叩α。。H。1（∫，r＼か）oJ翫んoJom叩んよcm呼pよ花g  

舟omgfor＼pfβα抑00班叩αβ如oJecf盲γeγαγ壱e壬y・   

Tllistheoremishigh1ynon－trivial，becatlSeSandr＼Dmaybenon－COmPaCt・  

Thekeyofhisproofistllefacttllatr＼Dishyperbolicallyembeddedinto  

itsSatakecompactificationinthesenseofKobayashi・   
ThoughIl＝Sp2g（Z）hastorsionelemnetsinthecaLSeWhereD＝71。，  

usingthesamearg11mentin［N］or［Sl］，WeCanShowabouIldedIleSS   

Theorem2．2。7－んemo血J五8pαCe Hol（∫，カタ）∫吏βα押αβ亘γロブec蒼古γe…γ盲叫  

び去豪九αまmoβ豪押ム壬去e和まβ壱叩gαγ豆豪去eβ，α几dβ0αγeAg（g）α乃dV鳴（g）・  
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§3De払rmationofVHS．  

Let（f：X→S，L：）beafiberspaceinAg（S）and（V，fl，Q）thepolarized  

VIISoverSind11Cedfromit・SettingVQ：＝V⑳zQ，WeObtainaQ－VHS  

over S. The endomorphism algebra of Vq is defined to be 

E＝End（VQ）＝HO（S，Efld（Vq）），  

Where塾逼（VQ）denotesthelocalsystemofflatendomorphismsofVQ・A  
flatlocalendomorphisma∈塾適（VQ）iscal1edskewwithr？SPeCttOQif  
foral1local鮎tsectionu7VEVQitsatis五esthecondition  

Q（α叫γ）＝－Q（町可・  

LetEndQ（VQ）denotethelocalsubsystemof塾頭（VQ）whichconsistsof  
al1skewflat elements・Then塾頭（VQ）forms aQ－VHS ofweightO，and  

超越Q（VQ）becomesapolarizedQ－VHSofweightO，Wemoreoverset  

EQ＝が（ざ，塑嘘Q（VQ））⊂E  

In［D］，Deligneprovedthefo1lowingimportant   

甘beoI・em a，1．   

（り●ノーん＝J川レ川什り・ム∴川‥巧J・Jり・りEイ（之－l－JJ．＼’∴‥′・ヾ川′∴ヾJJJり証叫J・Jり・り〃〃・J  

J＝り・り〃りJ…∫Jり－〃＝JJJ・・両肘仙川 イ・∫－・小J′Jり，   

（ii）rんece花王erZイE盲βO才物e拘町   

Ontheotherhand，Faltings［F］showedthehllowing   

甘heorem3・2．rんe gocαJ祝㍑五γeγβαJdeかmα上古0花βpαCe O′（∫：∬→∫，£）  

両州．ヽ■・川・／〔’ノ／J・・・／∴ヾ∴いり∫川りイノブ・・／り  

（EQ㊥qC）▲1，1／か五まegr叩  

り．ヾりJ／…J＝イ伸〃り～／り・岬…バ．   

Corollary3・3・AJ言ゐeγ叩αCe宣花月g（∫）宣βγ右gよd好  

（EQ㊥QC）‾1・1＝0．  
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§4鱒mdomorphismalgebra？fQ－VHS・  

LetVQ＝（VQ，fl，Q）beapolarizedQ－VHSofweightloverS，and  

E＝End（VQ）theendomorphismal色ebraofVQ・WeInOreOVeraSSumethat  
VQisirr？ducibleasaQ－VHS・LetZbethecenterofEandaanon－ZerO  
elemenもof 

a・ndhenceker（a）mustbezerobecauseoftheir；educiblityofVQ・This  
impliesthatZmustbea（comm11tative）field・BytheDeligne7stheormof  
thesemisimplicityoftheactionofthemonodromygrouponVHS，WeCan  

WriteVQaSthedirectsumdecomposion  

VQ＝（Vl）∫10・‥0（V上）∫と  

whereViareirred11Ciblelocalsystems ofQ，VeCtOr SpaCeS Which a，renOt  

mutua11yisomorphic・IfwesetDi＝End（Vi），bySchur7slemnla，Diisa  

divisionalgebra．Thenwehave  

E＝End（VQ）＝Mll（Dl）0・・・OMit（Dt），   

while the cent，er Zis afield．Hcnce we have   

凪emma4・1・Am盲γre血c盲あge Q－1邪VQ壱βpγ五mα叩，五・e・言上たαβαdよrec上  

川…一丁・・－・州岬…前川  

VQ＝（Vl）⑳慮  

ぴんeγeVlよβαmiγγe血cよゐgeJocαJ叩βfem．朋▲0γ印γeγⅧeん耶e  

E＝閲岬）   

whereD＝End（Vl）is adivi3ion a19ebra・  

LetBbeapointofS？andconsiderthe缶berV＝VQ．9・Thepolarization  

QindllCeSaninvolution＊onEbytheadjointa・Ction，i．e．  

Q（α町γ）二Q（叫α火叶  
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Bythesameargumentin［D］（4A二7），Or［S－Z］（2・4・1），OneCanShowthat  

rγ（α＊α）＞ObrO≠α∈Z・   

Fromthe Albert classificationof重eldswithpositiveinvolutions，Wehave  

t土1ebllowing   

nemma4．2．上ef Z deT10まe亡んe ceTl上erイ壬たe eTldomo叩たよβmαJge占rαE of  

αmfγγe血c盲㍍e Q一Ⅴ∬∫．rんeTIZ壱β   

（i）αわfαggyreαJ肌m占erJ言eJdα乃d＊＝盲d，0γ   

（ii）α押αdrαfよcp祝reJyfm叩盲mαγy e㌶femβ壱0柁0〃eγαfofα勒γeαJ柁祝mゐer  

ガeJdα几d＊＝COm〆e㌶CO可視gαfよ0托．  

§5Non－Rigid VHS ofweightl．  

LetVQ＝（VQ，fl，Q）beanirreducibleQ－VHSofweightone，andwrite  

itas  

VQ＝（Vl）⑬∫，  

andsetD＝End（Vl）andZ＝CenterofDasbehre・   
ByusingaI）eligne7stheoremin［D］，Wehavethefollowing  

Theorem5・1・Ⅳ0土αま盲0陀あe五柁gαβα占0γeJαββ祝me fんα£Vqんαβ几0陀㈹－  

」川JJイーイりJlト川J＝冊Jイー′／fり〃イJJ…J〃・・抽・肝／＝＝．／∴qJり／け坤J川／，・川・J  

（E㊥qC）‾1・1≠0・  

rんerlぴeんαγe  

E＝勇弟（ガ）  

〃・ん川Jノブ・川・ノー川／・‖右右〃一／吊ふ…叫／・ん川‖′リ′・．r・′車／′  

ガ㊥QR竺〟2（R）×…×爪先（R）×  Ⅸ×・‥×Ⅸ．  

ー∫－†l  

∬eγeX deT10亡eβ班e∬αmよgfo乃よαれα几d］＿≦几＜d＝【Z＝Q］・  
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Corollary5．2．上ef克deTlO丈e班eγα乃たoJ坑αβ刀－mOd祝Je・打乃deγ班裾叩me  

α郎祝mpfわ花イr九eoγem5」，Weんαγe  

γ肌たQl毎＝4dJた   

び舶d≧2．  

§¢ExamplesorNom－RigidVHS orweightl・  

Deligne［D］pr。VedthatifaLberspa。eOfabeianvarieti。Shasnonon－trivial  

factorsandrelativedimension9≦3，OnehasE㊥QC＝（E㊥QC）0・0，SOit  

isrigid．Ontheotherhand，in［F］，Faltingsgavethek・1lowingexample・   

LetZbearealq11adraticnumberfield，D aqlユaternionalgebraover  

s11Cわ＿tIla七  

月㊥QR＝〃2匝）×Ⅸ・  

We canCOnStruCt a・nOn－isotrivialpolarized QqVHS VQ OVer a mOdular  
curveS＝Il＼7tlWiththeendomorphismalgebraE2D・Itiseasytosee  
that  

（E㊥QC）▼1・1＝C，  

but  

（EQ㊥QC）‾1，1二0・  

Sotheassociated丘berspaceofAbelianvarictiesha・SnO∫10n－trivialdehr－  

mationwithfiⅩingSandthepolarizationL：・Notethatnonzeroelements  
Of（E㊥QC）r171arecorてeSPOndingtothedehrmationsoftlleAberspace  
withfiⅩingSb11tChanglngthepolarizationL：・Thedebrmedfiberspace  
may not be algebraic. 

On the other hand，the endomorphism algebra ofdirect sum oftwo  
copiesoftheaboveQ一VIISis  

E＝城（か），   

and it is easy to see that 

（E㊥C）【1・1〇±C4⊃（EQ⑳QC）■1－1〇±C・  
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SoQ－VHSVQ（DVQhasonedimensionalnon－trivialdeformationasapo．  

1arizedQ－VIISoverS．Therelativedimensionoftheassociatedfiberspace  

is8．   

FromTheorem5．1andwithalittlemoreargument，WeCanPrOVethe  

hllowing   

Theorem6・1・上e壬（J：ズ→g，£）あeαβ♭eγ岬αC…JαむeJよαmγαγ去e宣言eβWよ豪九  

mo盲80まrよγfαJわcれげβα花dreJα上古γe dfmeT乙β吏0陀g≦4・rんe叩びeんαγe  

（EQ㊥C）」1・1＝叫  

α叩dβ0班eJ言あer叩αCe盲βr盲g壱d・  
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ArelationofCFTtothetheoryofgenera  

Y可iSI王IMIZU  

Math占maticalInstitute，  

Tohoku University 

1 Introduction   

hthisarticle，IreportorLareCeIltStudyorLthecollneCtionbetweeIlthebo－  
soIIFocksI）aCeincoIlformalfieldtheory（CFT）andthecomplexcobordism  

riIlg［I（StJ3］．Thisis ajointwoIkwithToshiy11kiXatsura（Ochanomizu  
Univ．）射止1ⅨeIljitTeno（Ⅸyotot「nivt）・   
hthishLtrOductioIl，1etusiuustrateacoIISeqllenCeOfouIIeSults・Itis  

apLeI10menOItrelatedtotheToddgeI＝1S・   
Tbddgen11SaPPeaISuSuallyintheIIitzebI丑Ch－RiemaILIL－RochtheoIem  

［Ⅱi工］‥  

x（ズ，g）＝Cん（g）Urd（ズ）・［ズ］・  

Ⅱerech（f）istheCllernChaJraCterOfaholomoIPhicvcctorbu11dleEona  
I10n－SiIlgulaIPIOjectivealgebraicvarietyXofdimeIISionn・TlleIightllaIld  
sideoftllisformulameaItSthattheclassin（say）theco九omologyriItgOfX  
isevaluatedagaillStthefuIldameIltalcycle［X］・   

ToddclassofXisde五nediIlthcfollowiIlgWay：  

∴ ・、  
rd（片）＝ n  

盲＝1  

1－e－∂‘  

＝ ∑rdた（cl，…，Cた）・  
た≧O  

IIereci，sdenotetheCherllClassesoftlletaIlgeIltbuIldleofXaIld6i，sare  

tItei工Clte工III・00tS：   

アユ  

H（1＋り＝1＋cl＋…＋c㍑t  
i＝1  
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TlleIITdkbecomesaltomogeIleO11SPOlynomialinci，softotaldegreekwith  
respecttodegci＝i・   

Explicitio工mO‡rdたiskI10W】1；  

1  

rdl＝cl）rd2＝（c≡＋c2），rd3＝CIC2，  

rd4＝孟（－Ci＋擁＋3c∃＋cIC3－C4））…   

I，et11Sint工Od11CeanOtherset ofvariablesii’s：  

1＋∑ciZ盲＝eXp（∑（－1）山上；g壱）・  

壱≧1 三≧1  

e…＝ま1，C2＝壬…－ま2】C3＝ま卜兢＋七3）  

c4＝ま壬－廟＋flい富三一七4）‥・   

NowcalcthtelogTd（c）intemsムfii，s．PlⅡggingtheserelationintothe  

壬01lowing：   

log了1d＝ rdl＋（rd2一書rd宣）＋（rd3一丁dl了1d2＋喜rdi）  

十（rd4一書rdヨーrdl了1d3＋rd葺rd2一書7’d壬）＋‥，  

We五nal1ygettllefollowiIlg‥  

1 1  

logrd＝上1一f2十0一い∵‥  

WehaveirLCl11dedtiletermOtoindicatethateaclltermO壬deg工eeibecomcs  

am111tipleofii．   

ⅠIICOIIClllSioIl，Wehave tIlerelation：  

rd（c）＝eXp（∑（－1）叶1ゎiり  

；≧1  

1   

w仙ら1＝）占2＝－－  
12’  
1 ゐ3＝0，わ4＝一面）…  

We工emarkthatbieq11alsthecoefFicientofciiIITdi・   
Wewillstatetlla，tthis工elatioItisvalidfo工aItym111tiplicativeseqllenCein  

§4＝．WemiglttsaythatthisisatipoficebergofIelatioIISamOIlgCFTarLd  
seve工alb王anChes olmathematics．Tlle COnIleCtioTLiIltltis case comes血om  

（thebosoIIFockspaceiIl）abelianCFT・  
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2 Theoryofgenera  

IJet11Sbrie丑yrecallwllatisageIlllS．   

A genus witllVal11eSiIla COmmutative rユng Awitllaunitlis aIlng  

homomorpIlism  
甲：〃甘＊→A．  

IIereMU＊denotesthecomplexcobo工dismIlIlg．   

Assumehereafte工thatAisaQ－algeb工a・TLeIl～ウiseq11ivaleIlt tO  

甲：鳳鴨＝〟打＊⑳zQ→A・  

TIlisiIlt11工Iliseq－11ValeIlttOtllefo1lowiIlgfo工malpowe工Series‥  

甲（P㍑■1）几  
ゼp（z）＝∑  

㍑＞1   

z几∈A㊥瞑札  
n, 

siIICe We krLOW that  

〟打ら望Q【Pl，P2，…］  

accordillgtOaJtheoIemOfMilI10r．IIe工ePndenotesthecoboIdismclassof  

thecomplexpIOjectivespacePn（n≧1，PO＝1）aIldtheyarealgebraical1y  
indepeILderLt．   

Thispowerseriese（z）wouldbetIleloga・ritllmOfal－dimellSioIlalfoImal  

grouI）1aw，Cf．［IIaz］・Itis Tela・ted to a multiplicative seqlleIICe K（c，Z）＝  

K（∑n≧OCnZn）viaitscharacteristicpowerseriesQ（z）bytheformulae：  

Q（z）＝毒， 叫＋z）＝Q（z）・   

Tlle m111tiI）1icativity ofKisj11St eqllalto t土Ie fact that Kis a g工0－1P  

homomorI）hismofA（A）＝1＋zA肛z刀consideIedasagroupbymultiplicatioil・  

Fora11tIleSematerial，Werefe工the工eade工tO【IIir，MiSt，0］・   

Weremi11dyo11SOmeeXamPles．   
Examplel）（ToddgerLuS）  

ご    Q（z）＝「て＝； ，ゼ（z）＝－log（1一之），p（fⅢ）＝1・   

2）AneuipticgeuSisagenuswhoselogaIithmisgivenbytheelhptic  

integralofthefollowlngform：  

Z d盲  

ン正子－  

ゼ（z）＝  
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associatedtotheellipticc11rVCgivenbythceq11atioIly2＝R（x）＝ト26T2＋  

∈ご4．  

TIlen WeIlaVe：   

ニ    Q（z）＝㌫】甲（P2几）＝鳥（∂／√）亡m／2）p（P2几－1）＝0）  

wlteresIIZisJacobi，ssiItefuIICtionaIldJ㌔（z）istheIl－tllLegerLdrepolynomial  

（＝言古（孟）几i（z2－1）几））・   

RemarktllatIo工6＝E＝1pred11CeStOthesigIlatll工e．Tllisnotionwas  

int工OdllCeby OchaIlineiI10rdcrto answe工acollject11rC OfI，andweber aIld  

StoIlg．IntlleCOnteXtOfqllaIlt11m五cldtIleOry，WittenreiIlterPIeteditasaIt  

indexofaceItainDira云operatoIO皿loopspaces，Cf．［La］．   

TILisisapa工tialstimlll11StOtlleStO工ybelow．B11tbefo工eWeStateit，We  

IleedtoexI）1ainalittlebitabolltCFT．   

3 Con壬brmalfield tlheory   

WeoI11yinteIldtorecallrelevantpa工tOfabeliaIICFT．   

Confo工mal玉eld tllCO工ylS a kiIld of2－dimeIISionalq11aIlt11m軋eld theL  

O工y WitllCOI止ormalsymmetry．It wasinitiatcd by BelaviIl，Polyakov and  

ZamolodchikoviI11984andillVOIvesrepresentatioIISOftllCVi工b，SO工O LiealL  

geb工a£：  

£＝C［z，Z【1］oc・C，  

Whe工eCisiILtlleCeIlte工OfL：aIldtlleOtIlb工b工aCketisglVeIlby  

1   

げ£，g孟レ＝偵′一掬£十万Resz＝0（J′′′gdz）c・  
TlleelemeIltSLn＝－Zn＋1孟pIOVideusualgeIleIatbrshuItdintheliteIature，  
Cf．［TI（】．   

h1987，FriedaIL and SheIlker ga，Ve a formlllatio110fCFTin te工mS Of  

VeCtOIbundl？S（ofcoIlfoImalblocks）withintegrablecoIIIleCtiorLSOVerSOme  

mod111ispaceofRiemanIIS11工faces．Segalgavea，difFe工eIlt aPP工OaCILtO CFT  

using tlleI10tioI10Imod111ar f11nCtOギSin1988．Arigoro11S mathematical  

modelofCFTwasglVeIl，hrexample，byT叩Chiya，Ue110aIldYamadafor  

theso－CalledWess－ZllmiI10－WitteIlmOdel．IntItelastmodelthesymmet工y  

invoIvedis aIlafrine Lie algcbIa（called“ctLr工eItt algeb工a”irL tlle Physics  

literat11Ie）・ItisaIleXamPleofnoIl～abeliaIICFT・  
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Herewereca劃ageometricmodelofa｝beliaIICFT・   

We wish to realize工ePIeSeIltatioIIS OftIle Viraso工O algebraL：as spaces  

ofglobalsections ofsomeliIlebundlesin amanner similar to BoIel－Weil  
tIleO工y．   

EveIttho11ghtllereisnog工0－1PCOfreSPOIldiIlgtOL：iIlt土tealgebIaicsense，  

halfofL：doescoIreSPOndtothegIOuPAutc（CM）・   
FbllowingasuggestioItbyMarLiIl（aJndIsuppose）togetheIWiththis‡act，  

BeiliIISO11aIldKontseviclliIldepeIldeIltlyintroducedtheIlOtiol10fdressed（0I  

extended）modulispaceofalgebIaiccurvesJu㌢），Cf．［BeSc，l（NTY］ItsC－  
ValuedpoiIltisatripleX＝（C，Q，t）ofapIOjectivesmoothalgeb1年CuIVe  

C，aClosed poiIlt Q ofC，and aformallocalpaIametrizatio皿i：Oc，Q巴  

（t二］・   

ItisI10tSOdifRc111totseetllattItetaIlgent SPaCe at aPOiIlt X caIlbe  
expressedasfollows：  

r〝〟㌢竺C…£四竹Oc（＊Q））・  

Thismeansthatノu紆）mightbeconsideIedasaninfinitesimalhomogeneous  
spa・CeOfVirasoroalgebIa（withceItt工alcllargeO）・  

of£（。＝0）on〟乞∞）助s  TILerLitis kI10Wn that t，hisin五rLitesimalactiorL   

to aIliIILiILitesimalaction ofL：o11the determiIlaIltline b11ndle L．TILis Lis  
thepuuLbackbythenat－1ralpIOjectionルイS∞）→Ju。Oftheo軋eLon＾4。  
associatcdtothethetacharacteristicOl／20IltheuIliversalfamilyC→Jug  
：上＝detjれ（nl／2）．   

A工eP工eSentationofL：，Cal1edtltebosoItFockspace，＋tTCa皿beIealized  

geomtricallyiASideHO（Ju㌢），L）．AlgebIaicallyitisthespace  

C［ま1，壬2，…］［叫祝‾1］  

WitlltlleaCtioItOfL：giverLiIlte工mSOfdifFe工eIltialoperatorsofordeI≦2in  

iItfiIlitelymaIlyVariables壬i，s，Cf・［KS■U3，§2］・   

Thisindicatesthatノu㌢）canbeembeddedinaprojectivespaceof  
irL航Ilite dimerLSion．   

Act11allytlliscaIlbeca工riedo11tirL3steps：a）Ⅹrichever，scoIIStⅢCtioIL，  

b）Pl丘ckerembeddiIlg，C）bosonization・   

Tlte五fStStePa）givesamapル1㌢）→GrassC…by  

∬＝（C，¢，り－∬0（C，nl／2（＊Q））－C《z）り五α壬・  
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TIliscomesfrom tlle COIISiderationofcommlltativesllbringsofthe工1ILg Of  

dilFereIltialoperatoISOfoIleVariable，Cf・［MtL，Sh］．   

TlleSeCOIldstepb）isarLanalog11eOfus11alPliickerembeddiIlgiAinliIlite  
dimeIISioIl・Even tho－1ghwe don’t工eCal1the fe工mion Fock spaceforits  

COmPletedversionflleIe，WeI10tetllatFisasemi－iIl触itewedgeprod11Ct  
OfthespaceC《z），Cf・［ⅩNTY，ⅩStJl］．   

Thethirdstepc）is anisomorpllismF巴〃T（tlmsテ＝7iT also）  
Cf・【I）JI（M，Tl（］andmeans工O11gh1ythatexteri0工algebraandsymmctrical一  

色ebrabecomeeqllivalelltiIlin且nitedimeIISion．   

WeIemaIktllatthepullbackofthetautologicalliTLebundleo乱P（7iT）  
bytIleCOmPOSition  

〟§∞）土GIaSSC…且p（テ）土p（ガ71）  

iscqualtoL，Cf・［ⅩNTY］tRemaIkalsothatthetheoryoIquasi旦Criodic  
r－fuIICtioIIS11SIIlgJacobiantlletafunctionsp工OVides11S aSeCtiorLOfl；．   

Aconseq11eIICeOfbosoIlizationisaIlaturalZLbasiso‖存，0（x入（i））con－  

Sisting？fSclmIPOlynomials・RecalltllatelemeIlatrySclmIPOlynomialsare  

de五nedby  

∑恥（りz乃＝eXp（∑七符Z几）・  

几≧0  γ1≧1  

FoIaPaItitioIlÅ＝（入1，・・・，入L），入1≧・・・≧入L＞0，WePllt  

X入（り＝det（軋一両（り）1≦；，J≦f＝＝△入（p）・   

ItisknowIlthatx入（i）isthecharacterpolyI10mialofthefhitedimeIISional  

IePIeSerLtatio110fGIJNWitIlIlighestweigllt入（fors11fRcientlylargeN）・   

AfinalIemaIkisthattlleaboveaJbeliarLCFT（atleastexceptT－IunctioIl）  

CaIlbeconstruCtedoveIZ（0IZ［i］）・htllePrOCeSSWehavetoreplacethe  

Originalbosonizationbyanarithmeticvariant，Cf・［ⅨStJl，2］・   

4 二R・elationofMU＊and71T，0  

Inthissection）WePIeSent abasicrelatioIlbetweenMU＊aIld71T，OglVing  

risetotheplleItOmenOIlatthebeginI11Ilg．   
hthissection，WeCOnSide工thcbosoIIFockspace（ofchIgeO）overthe  

鼠eldQ：  

刀T，0＝Q［tl，壬2，・‥］・  
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Let11SiItt工Od11CetheriIlgOf11Ilive工SalChe工IIClasses：  

Cん＊＝Q［cl，C2，‥・］・   

ThecomparisonbetweenMUらaIldナtT，OisdoIleSOthatwecancompare  

tlleIlatu工alI）airings：Clle工孔numbe工SaIldtheoIleuSediIlthetlleOIyOfⅨP  

eq11atioIIS．TIlede五nitioIISafeaSfollows：  

Cゐ＊×〟咋「→Q：  

（P（c），［M］）＝P（c）［M］＝degree dimM partofP（cl（M），C2（M），‥・）・  

fo工P（c）＝P（cl，C2，…）∈Ch＊aIldacomplexmaIlifoldM・  

γγ，。×〃r，。一→Q：（′い），g（り）‥＝′（抽（り1た0  

forf（i），g（i）∈71T，0，andweput  

‥・）・  ∂＝（，t‥，  
TheIIWe CaIIState Ollr航rst maiIII・eS111t．   

TIleOrem171ゐeアロJ70W音符gr吉元タんomomo叩ゐオβm5  

∬‥ 鳳鴨→〃r，0：P㍑トり㌦（（陀＋1）り  

∬†：Cた＊→γT，。：C云＝（－1）彿（－り＝翫（り  

・・・・・・リ・・・．・・・・こトご・′・・′・ご・・ご・√・・・′∴J‥∴、∴．・′・こ‥・・・・∴‥‥・∫…・／／、・・・・・・・  

据ほ乃一書んeJe7詭e花加y∫cゐ祝rpO如om才αJ古花§2α花dたf＝（揖1，加2，…）かた＝  

m＋lor－1．  

TllisTIleO工emisveri五edbyadirectcalc111ation・   

Remarkl）ThecoIreSPOndenceK†canberewrittenas  

㌦（1＋∑ciZ；）＝eXp（∑（－1）出け），  
；≧0  壱≧O   

whicIlis11SediILIIltrOd11Ctioll．  

ItisinthisformthatK†isoriginally壬0皿d・SimilarlyKwasgiven  
qlliteexplicitlya・tfi工St．   

2）MoIaVahasadi雅ereIltView－POiIltOItlleCOboIdismring［Mo］・Ⅱe  

aIld tlLe autllOr developped a way of generalizatioI10f the elliptic geI川S  
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usingKricheverつsconstructiollin§3＿aIldpIOjectiveconnectioILOIlaRiem  

s－1工face［MoSh］・  

Z－Str11Ct11reS   

Wecancom脚eintegralstruCtureSWithIeSpeCttOKandK†・IJetuS  
COllSide工thefollowiIlgZ－SllbsI）aCeS：  

Cん＊（Z）＝  Z［cl，C2，…］ ⊂Cん＊  

刀T，0（Z）＝  Z［壬1，壬2，…］ ⊂刀r，0  

光0（Z）＝ Zk）1（t），p2（坊‥・］⊂叙㌢0・   

Astothespaceth・（Z），itiseasytosee血om▼tlledehitionofK†tlしat  

が（Cん＊（Z））＝仇（Z）．  

Tlle工efo工eWeCOIICl11detllat  

∬】1（町0（Z））＝〟打＊（Z）‥＝iご∈〟打る；（ア（c），ご）∈ZJor∀ア（c）∈C／も＊（Z））・   

B11t tO deteImine tlleimage K（MU＊），We have to－1Se a theoIem Of  

B11khshtaber－ShoknIOV［BuSll］，WhichirLt－1rIlreliesoIlatIteoICmO柑attoIト  

StorLg，and aIeS111t工elatirLg Our K and amap appeariIlgin［B11Sh］・The  

工eSllltis  

∬（〟打＊）＝Z［γ1（り，r2（り，…］∩フィ0（Z），  

榔二－∫（－（再‖川・  

Fo工detail，Cf・［KSU3，§4］・   

I，etllS mOVe OIltO Oll工SeCOIld工eS111t．  

Definition Let Tbe am111tiplicative seq11enCe WitIICOe捕CieIltSiIIQ．  

t  

町（申＝∬†（r（c，1）），  
P11  

andwecallittheT－fllnCtionassdciatedtoT・SothisisaIlelemeIltin71T，0・   

AItersomecxperimcIltalcalc111atioIl，We arrivedat  

Theorem21）TT（i）＝eXP（∑i≧1（rl）t＋1biii），   

ひ加reら壱豆βf々eco櫛c首e花相c；才几血p舟…血沈（cl，・‥，Ci）．  
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り巧l（壬）んαβ兢e e叩α花β才0花0′fんeJo抽ひど花タメorm了  

Tア（り＝1＋∑∑△入（α）△Å（c），  
m＞0入  

ぴんere入r祝花β兢m祝タんα7価卯汀fオ吉富0花β小，α花dα；′ぶαredeβ花edらy∑よ≧0（一1）壱αiZ；＝  

1／Q（z），Q（z）わeゴ花夕子んecんαrαCねr～βf盲cpoひer5erオeβOJr・  

Fb工thepTOO‡，WellSethetlleO工yO王SchurIuIICtioIISaSdeveloppediIl［Li］・   

Applications   
BytllistlleO工em，tlleCalculaJtiol10f（HirzebIⅡChtype）geItuSCarLbedoIle  

iIlthefo1lowingway・  

r（c）［叫 ＝eXp（∑壱≧1（－1）両㌢孟）紬（キ川＝0  

＝p〟（わ1，一字，…，（－1）古十吐・‥） l）  

wherebi，sareasintllePartl）0ItlleabovetheoIemandpM（t）isdelined  

by∬（［叫）＝p〟（け   

Thepa工t2）ofthe abovetheorempIOVidesus aIliIlte工Pretationofthe  

T－fuIICtion71（i）iIlthecorLteXtOfXP－CquatioAS，Cf・［S，SN］・   

TheexpaIISioIlinthcpart2）oftItetheoremimplies  

け（り＝det（刀（c）・fβ（α）），   

Wlle工eWeP11t  

pl p2 p3  

1pl p2  p3  

0  1 pl  p2 p3  

1  pl p2 p3   

ガ（p）：＝  

TltisisnotlliIlgb11taJdeLi11itionoftheTTfuIICtionassociatedtothe血ame  

D（a）uptominormodificatioIl，Cf．［SM］，aSWe110WeXPlaiIl・   
A TLI11nCtion（i11theformalcategory）isaIlelement of7互o satis互iIlg  

theso－CalledIIirota’sbilinea工eq11atioIl．   

Thetotality ofT－f11IICtionshas astrllCt11工eOfC＊一b11Ildleove工ageIleric  

opencelloftheG工aSSmanIliaIIGrass（C（（z）），Cf・［S，ⅨNTY§1，4＝］・AT－hIICtion  

caIlberep工eSentedbyaframeE（aZxZ＜0－mat工ix）forthecorrespoIldiIl畠  

subspaceofC《zカ．ItisgivcnastlledetemiIlaIltT（E，i）＝det（tEo・E（t））  
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（cf・［ⅩSU3｝§5］foIitsmeaning），WllereEoistllerekIenCe血ame（6i＋1，j）i。Z，j∈Z 
＜。  

aTLdE（i）＝eXP（∑n≧1inAn）・Eisthetime－eVOl11tionoIE，A＝（∂i＋1，j）i，j。Z・   
Beca－uSeOftheidentity  

fど0・eXp（∑亮Aれ）＝刀（p），  
几≧1   

WeIlaVeT（E，i）＝det（D（p）・E）・   

IfweallowmiI10工Changesintlletime－eVOllltioIl：Aト→－A，iL＋ri，theIt  

D（p）changesintoD（c）undertheidenti五cationKT，andTT（i）canbeseen  
as a rLf11ItCtioIlirL this sense．   

FiIlallyweIemaIkthatthescfuIICtioIISTT（i）forvaIyingTfoImal10rbit  
OftIlegrO11p  

l十∂ニ1c旺∂ご1』  

OIIGrass（C《z））・InotllerWOrd，thetime－eVOl－1tioItO壬71（i）isjllSttlleibe工  

OVerthccoIIStantOPe工atOr83；OftIleIlat11工alp工OjectioIL血omtlleSetOfwave  

OPeratO工StOtIleSetOfLaxoperatorsintlletIleOryOIXP－eqllations．Fo工the  

detail，See［ⅩSU3，§5］・   

Refもrences   

［BeSc］A．AJBeilinsoIlaIldV．A．Sc‡leClltman，Dete工miIlantbllIldlesandVira－  
SO工0algebras，Commun・Math．Phys．118（1988）651r701．  

［BllSIl］V．M．BllkllSlltaber and A．V．Shok11工OV，TlleI，a11dwebeトNovikov al－  
gebraarLdfo工malvcctor鮎1dsoIltllelille，FllIICt．Anal・Appl・12（1978）  
159－168．   

［DJKM］E・Date，M．Jimbo，M．Xashiwara and T．Miwa，naILSformatioIl  
g工011PS for soliton eqllations，P工OCeediIIS Of RIMS Symposi11m NonH   

Jねeαr九吻γαゐJe勒5feγ花β－CJα5占査cαJrん印ryα乃d q祝α凡才鮎m71ん由ry，Ⅸy【  

OtO，M・JimboarLdT・Miwaeds．Wo工1dScieIltilic（1983）39－119．  

［IIaz］M・Ⅱazewinkel，FbrmaIgroups and applicaiions，Academic Press   

（1978）・  

［IIi工】F・Hi工ZebnlCh，7bpolo9icalMeihodsin A19ebraic Geomeiry，3工d ed．  
SpringeI，VeIlag（1966）・  

一118－   



［ⅩStJl］T．Ⅸatsu工a，Y・SllimizuaIldX．Ueno，Newbosonizationandconfor－  

malLieldtheo工yOVerZ，CommuIl．MatIl．Phys．121（1988）603－622．  

［KSU2］T．Kats11工a，Y．Shimizu andKtJeno，Fbrmalg工OuPS a孔dcoIlfo工mal  
鮎1dtheoryove工Z，AdvancedStudiesinPureMatll．19（1989）347－366・  

［ⅨSt13］T．Ⅸats11工a，Y，ShimizuaItdI（．Ueno，ComplexcobordismriIlg aIld  
COIl仏工mal鮎1dtIleO工yOVe工Z，Pfep工iIlt（1990）・  

【ⅩNTY］N・ⅩaJWamOtO，Y．Namikawa，A．TsllClliyaaIldY．Yamada，Geomet－  

工ic工ealizatioI10fcoIlformal丘eldtIleOryOIIRiema，nIISll工faces，Commllll．  

Matll．PIlyS．116（1988）247－308．  

【La］P・LandwebeI（ed・），Ellipiiccurvesandmodularformsina19ebraictopo］－  

Ogy，LectllreNotesiIIMath．1326Spri11ge工－Verlag（1988）・  

［Li］D．E．I，ittlewood，Thctheoryof9rOuP Characiersandmatri∬rePreSenia一  
才ゴ0花βOメタrロ叩β，0ⅩfordtJIliv．P工eSS（1950）．  

【MiSt］J．W．MilnorandJ．I）．Staslteff，CjMaCierisiic CIasses，AnIl．OfMath・  
Studies76，PrincetoIltJIliv．PressandUrLiv．ofTokyoPress（1974＝）・  

［Mo］J．Mo工aVa，On tltecomplexcobo工dismriIlg aS aFock工eP工eSeIltatioIl，   

illHomotopyTheoryandRelated7bpics，M・Mimu工a（ed・），ProceedirLgS，  

Ⅹinosa，ki1988，Lect11re Notesin Math．1418，Springe工－Verlag（1988）  
184－204．   

［MoSh］J．MoravaaIldY・Sllimizu，AtopologicalgeneralizatioltOftheclliptic  

ge皿ⅦS，PIepfint（1990）・  

［Mll］D．M11mIo工d，Analgeb工0－geOmCtriccorLStmCtioIlOfcomm11tingopeIaL  

tors arLdofsol11tioIIStO tlleTbdalattice eqllatioIl，Ⅹ0工teWeg－de Vries  

eq11ation aIld工elatcdrLOIL－lmcar eqllatiorLS，P工OCeediIlgS OfInt・Symp・   

AlgebraicGeometIy，Ⅹyoto1977，ⅩinokuniyaBookStoIe，Tokyo（1978）  

115【153．   

［0］S・OcltaIliIle，SurlesgeIlreSmllltiplicatiLsd6fhispa工desiAt6gIalesellipL  
tiques，Topology26（1987）143－151・  

［S］M．Sato，Solitolleq11atioIISaSdynamicalsystemson aniIl且nitedimeIl－  
SioItalGrassmaIIIlmaIlifold，Siiriken－K6kyiiroku439（1981）30A6・  

［SM］M・Sato，Lecttl工eSO乱KPequations（iIIJapanese），NotesbyM・Mulase・  

－119－   



［SN］M．Sato aIld M．Noumi，Soliton equatons and universalGrassmann  
mα7可oJd，SopIliatTniv・Ⅹ6ky融OkⅦinMa仙・18（1984）・  

［Sh］T・Shiot▼a，ChafaCterizationoIJacobia11VarietiesiIltermSlOfsolito11eq11aL  
tions，Inveれt．Ma仙・83（1986）333－382．  

［TK］A・TsllClliya arLdY．KaIlie，FockspaccrepreseIltation o壬tlleViraso工O  
algel〕ra－htertwiIlirLg OPIatOIS，P11bl・RIMS，Kyoto tJniv・22（1986）  
259－327．  

¶120－   



異形楕且＿とみ結紙イ患iむ、しついて  

北大一柁（靴屋ノ  J」ロ ブ乞   

ヰ・この′ト鴇…左狙へえっ嗜丼卑卜酢紅1、tl辻べも 
。   

せ吊ろ絶息ノ1持っ・n、2Lう緒体l巧。寸書頼軋与（帖1＿Mり  
吏針目居造」、ち丸吉ラ1告紳摘む＝与っコて＝こM→㌔官鳩  

遥⊥tす揉征与緒休S（M）⊥、こ・ ん指紋緒且－t甘く  

（れネヨJ。ミこて、－の主完且lユ．iⅥLれ樗牛 賓罰ク寸書紘J〃ご．．てilし  
S（M）上外柁埠ん了拍史沌紘り乙めち緒十tづど且1も  

こtl’▲ぁう9寺子錘tユ．富田れ÷（紆江住終車㈲り叫  

k彗夏着ハて鈴むl。坪すう（  、
ノ
 
 

l
J
 
 

∠
U
 
 

r
L
 
 
 ヽノ  

－・二ニ ラ、一二 て．∴．テニニ∴一三ニーー ニ三こ∴ －．∴－－．．  
とい＝司佃戸・1組1こ目し・C山肌諦危クく・碓転1れも埠何  

構且＿でぁう．C〟成仏才宕絶▲ユノj寸虹ヒ1J主  ′－・  

L  間巨仰山皿  

キ碓即三1ヒ。印（め皐．ニ∫－て．いい軋ろノてデiう老。γ、動る，  
再招 蜜け凋虹こ  

相如拍‥っっ  

「‥、1の一言E＆い1イ含 めよう。  

才一メイウ人竺一汀ヒi）サ面 

㊥叶面Sれl勺の ． 

緑柿両 SⅥ⊂取叫   ‡∴十で仁∴ヰてこ一＝∫   

t，射孝プセ岬iこ才望めミま打て。も乃し君える。  
S・れ⊂取付⊂P佃（」乳）  

ト 
Sれこブ［求1仁P佃（R）i（宣′読）＝0 メイ、lけと印  

し或．宜トニーユニ十X．⊥トー†T∴、  

ー121－   



sⅥt附号三即トー曾訊こLt寺・け－11．1工の＝丁目丁応力－、  

・主、．宣：‥∴ －．‥・‥＿  

・隼α此㌣Jぐ→5て三JニS叫nJrり二5一気㈲手、   P恒t取）ラ［竜1  

影  

（宅，  （遠，け0し  電ノ＞O  Hrりこう［鉦恥）  

、・ノここ ∴ニデー、∴し‘－‾一  

座叱此㌣品†？卜物叫瑚⊥s”〉  

1冊ちSⅥ内の髭子丁（、・1・P…し取）内∩サ軋α耽 ノ山右lこよ－て  

仁山方唐てれも一  

0以糾うふ孔㌶山㈹   

（もノ宅1）ニ0 ⇔S［宅・］ 仇dSrち11 品品勲   
碓－て・P佃（R）の桝t操っ身席告碩母体  

L＝PO（佃′－）‥肌鍛山絆ヤ  

（ま仏空間Sれにヰ行きま頑の群いて持1弔・司う。  

LilSれiこ寺任才拍・）lミイ動く。手配棺且t君えう場合L  

針卜緩〟の才‡っ粁よんしカごせ告で、あう4  

SれこL／J  β＝伊（S）壬伊〔丁叫り  

n  

1
）
ノ
 
 

ー
〇
O
 
 
 

O
 
T
⊥
ム
 
 

′
 
 
 ニ
 
 

S
 
 

も伺、tてゼのえ1た贈っるt  行杵柄一l  

良
 
い
 
0
 
 

（
 
 
 
ニ
 
 

V
ハ
 
 

ヽ
プ
 
 

〃
け
ん
 
 

ち  O  

B†ち  

t u－ 一久  

乱と畝B仁β叫け′iざ広汎れ  

・－・＝ ・∴－、こここ・∴こ  

軋＝＝抹初㍑畑  

勘二＝f（冒㌢軸；レネ   

ー122－   

g三ゼー．⑳β。針β－  

且／てゼ。⑳且－  



◎汁面S∵内の向・㌣けi7川－こ超すホ、面のi巨汀一面架け  

Sれ〔P佃〔射モ川こ・P肘コ（R）の紳叫lこt官の△L〔  

tl  

打†－（呵こい◆ヱ】（P腑1剛I言付ユニC 

P冊2（阻）何にん㌍肌んふa佃t考えう‥  

†  

Q両＝了L王1仁P机上（剛lく亘′王＞二Oi  

1  

⊥1           く一三′三）こ一三ニ＋Z．†－－一十三叫一三れ十ユ   

S¶こば十lnpごて阻）であり．Pご十；取）の坪仇α一比㌣ニ高一ユニ払   

rこ射一ヤーれ鼠＿－こ了言ち上βごう小  

一十十ト ー∴ ■二、、‾－ こ ∴∴・．・∴：l・こ∴ご・∵ト丁・工ニ・・・∴・・、∴・∴・－‥・エ・・ニ   

い鍔ト・－≠丁一佃ふかこγ富ちれう。   

冗ニf‰揮・∴Sれ†そ→ Q叫  
＼ん  

∧  

終＝（γ′P）トー→ 良こ［〔∽Pフ‘文ルふp）1   

養こ了切∈S”⊂町Ⅱ・渉ニbP卜仙読よ耕通読し≠  

－、∴∴予ざニニ∴・、－・こ・∴‥∵・－1  
PこO tlてざれの′卓・某（㌣J乍ムJt享叫  

飢ム〝し／亡んγしil＿ふ〟てれよ一助れ〟て∵Fえも  

0＜’pくⅦ  

∴＿－・、・二．・二  
・‾－－∴∴∴  

ニー、  
三：旛じ  

・Zし1ナZニ了ト。人山止叫んふ  

Zユ＝f’rり′山乙㌦  

亡‾∴l－－ユニ予∴‥∴∴十・∴■ごて∫  

／＼＜     く名‥名⊥＞ニO 中 華，払d露⊥ 祝ふの適抄lん√  

【123－   



宕了察、  

良・デ（不・／Pこ） 
、舶1．  

長1ニ（恥′P⊥）  

m  

J．へ  

く長一′長1〉て0 ⇔ 頂l・耳ユニ餌（Pi－Pユ）  

1－－－一 一1－  

－・∴∵ユ・一lユ・∵1・－－二い一ニー、l←「∴．、：－－1こ ‥－・、十   

A＝す廊 ん‰卯a侶‘〉ユf2膚み卑し躯ダ（‾瞑nアブく′＞り   

モ貫之うと・上了己パ寸ふlこよっ、几のか1 

．∫い、・・∴二・－・・ト ー‥ ご∴・・・－こ・・・∴丁 卜・・■⊥  
く藁l′艮1＞て0TJ5   

へ   

2′卓、責∫こ［〔畔耳．．畔上長1ニ〔（肋アユ，恥′｛Pユ）J♂克ぁう  
こ ご・・ト・← 、ニーーミ ∴ご・・・∴lこ  

・・ 二・∴  －．．．＿ ‥‥   ・∴・－・・・・∴・・－‾－＿ご・・  

、・■■・■こ－  
lユ  

仙㌍㌣ンーゲ耽［（用▼0ノ7  打直才を，左、  

野11貰且Lレ山仰山丑  
仰腔粁 

ん止ゲ‰亡（0′射パ  

t令んてレ、、う。  

11Jわち   

丁（S氾）こぃ甘ノ』）トS叫－S叫〔R”Tl‘灯－「甘車卦領空lず・謬二0！  

rこJT．て  

‾‾二三、‥－－・－－－－ゝ ■⊥  ・√・二∴・∴‥′・・∴  

し舐・勘1 卜→ル止泌かがr（l舐▼6）一】扁「－〔0切り1  

従7tP田モ牒）り㌣＆勇 もぽっ々丁ぜ悠才虐令肺   

GニPO叫町ん笹 
－124－   



（1′1Lしエーこ上て乙の紬舌lこ∫・）丁（SⅥトこ▼了音触史緩。粥 しrl  

作珂1うn   

∴1∵片し7砿㍗ヤ Lしの田／itこ毎声て＝  
†＝…・．iゝtT  

（・・、ノLJ・・・…左1  『（S帆）＝Sわ†  G可こトGい（Pご十t†Rり二巳て酎†＝了『∈G  

巨Sれ＝d折居十両 
ノ  

T√沌の専介符t牙エ5しL 
r定丁重 

レT亡L十sM→S可二払腔 は・T（S”）の吾嫁＝ノ雄  

lこ竹1ゴ ロ  
十 TしSH）一丁（S人ノ ー‾二  

了－i（レー）  

ト →  T  

～Ji■T紳）り  

ニの七三 上玉乙のけノもハ下＿てエ占す1・－ぁリ  

GM＝卜て±／て∈L†  ㌧1Jも，  

Gニ＝卜む十h∈Lトま・Lヒー可塑1∫G…㌣Jわプであう・⊥ズ沃  

LヒGこt叶一組し1．L、Gり亮7／かがヒ君主うこいこうう。   

丘lユ・Aに－㌻且－てT（Sリ・こ 純音弓村ド廟く。ん1裏紙暗も  

て者iう揚令G頼子竜笛の・7吉っ腔メん、〃ヾせ告てVあう   

′  
TrSれ） ニ卑ね／二L／仁  ［二Lnす  

啓二伊（；）三伊（叶いり   

阿l・て′当心た紬ヒ  
柵テプ′】ご＝し；1ぢ一／言ユト  

ヒD ′†  

B D  

r仁 一t久  

仇∈抑ぇ一佗）β∈伊（呵ノ  

c′D∈M帆ヱ）e′†仁♂（1り  
｛ミト＼、  

誓．ニ誓－ユ⑳つ－1⑳つ。㊥つ．⑳1ユ   

ー ー 、・ ．  ・て ＝∵＿．† ＿  

－125一   



習一ヱ＝1（三≡川望一・＝怖捌来  

寸  

笥1ニう（昌…川 呵し…言川  

・・・ニー・  

ん仇吻ヴヤβ‥G′→GL叫  m＝雪－1◎牛l  

『土直〔カノ  
←⊥叫－ナ  榊ノ 

『 Aニ（・…冒‘t…ニ，ト項笥  
い主こ 日射＝c）ニD｛正’  

巧
 
 

％  

卜
⊥
仰
 
 
 

已
 
 

↓
Ⅵ
 
 
吉ニP（G′ト虹八物神7   

古ニiÅ∈GL（叫A二（（：亘）－‾志 ）日亜一伸抽射1  

2．央形楢且ヒん了掃え纏且一  

‥ 

三ニー‡‾‾1ニー ∴ 

CO伸一→C山車）⊂F仲り  

J  

卜／L   

す】J叫CO（Mト1．VY川lこわ＼、1－t叫の巧絹tc減叫   

で良雄1・lもhKT（〃トこ▼角度．7い一し首え′ほt∫こめ11しう））  

婁彫触り鳩舎・群山〔竹塑ト√仰〟紆亜）（晶ルり  
〟此叫、のん姥lユ1・£く妄・一拍1‥ゝ∫うlこ（紳ノ  

札的tiて  

ぃ⑳徹v）酌V粟≧某  
し／＝  

rL・㌻え津うーV⑳伽（りょソ・ぞt㌃めぃ蕗作11㌣‰才 んれトいユーニれも  

㍍㍊霊一三0‡‡∴？∴チ警  Tl（  

¶126【   



L佃S¶ニL人」、て、lし・a上の払ん仙ふU」プ勿ん L／ 

L′＝Sれtl之わ＝♂け十「川。  

L′r Q cFIMノ  

1  

卜●l  

蝕んt山」rユ）‡のそけlこLて．白土一意、、  

叫十Uo十叫．  L見＝duL十三［uL小山■加平  十∴∴∴ 1し－ トミ、  
（ 汁（≠〉良一lニ0）  

． 

ぷ。（巳‡ノ刷（巳りこ0  かレけ亡・ゼー．  

くeo′e▲ノー、∈㌦－t卜＆山‘プレ＝ゼーー  

廿磨こ互（再   

見れ釦且〔／り≠）つ♯乱こ0 さ⇒∂塩ニ0（ll－】けて－ノ   

、一丁  ∴・∴・・－・∴く（l－∵こ・・・・1－・・∴ こ；－・ノ・∵  

‾∴∴二‾∴－・一‡二・∴∴∴∴二∵∴  

ミ‥ ■．一ニー・二・・ニ ∴ ＿テ∴＿・・・二 ・、・・二  

「〝．D）も2叫）之乙の才阜柚う緒庫、りうゎ  

l－Jわ＝∨｛ユ＿ユ侶J）2んのう拍／本1いみソ  

D（T（‘〟巨帥血Jム此ふiユ蕗『丁叫の今ニヱえiり  

弟分宜ナ、かソ   

Vp（〟巧血fノ㌃1 －、Dilヨトれ山・t首ト1  

P叶い0†1－拭れ山∧（項目－■両 ㌣か呵  

11l 〆‰tミ 

． 

、 

∵・．．．∴∵－＿； ヽ  
フ己ハ㌃うに鼠あう。  

ガヾ定1、1、tう し‥える，  

二ごご・ご ∫・－・■・二 ・－ ■． ∴・′・・・∴ ′ご・  
－二・∴′∴～ご ：‥・・・・－， ・ご・・・・∴・ミ■・β こ  

－127－   



F（〟）⊃丘刷こぅgニ川J・灯∫∴・X叫ノeF（〟ト針帆咋甘机〟 
j  

X¢ム如A〟ふD（pノ′持上・－′X上川・‥ノ物両雄血㍗（り  

、．‥ざ‥三、二 ＿・－■ －∴・－1∵ ∴   －＝llミ  

うYi′－∴ズ⊥叫トユ 
仰7 尤ムん山‘g〔D（P）山ノ  

（上二・仁・す  

血（y∴X畔＝）ニ†い■ミJヱェM・一り  

・い・－－・＼・＼Jノ・・t・・・′J・・：、‥・  

、・・一て 二二 ∴ ；ニニーニー二二 ∴、二∴：二  

）雲亡くいレ1 〉雲亡く叫‡⊂GL呵   C＝う  

▼
／
′
l
l
l
＼
 
 

くA（中山叫  

・′＼＿ 指圧 古⊂C＝宣  

丁純う稀休（■〟rD、）上のん結納摘むl皐▼丘（∧りの摘叫  
′ヽ＿  

（●二．－・・しr＼・：・．ノ，一して‥．・、．㌧、■；‾上 しいざJ  

、
ノ
 
 

〃
 
 
 

（
 
 

丘
 
 

し
 
 

へ
P
・
1
付
 
 

↓
 
 

へ
G
 
 

升・ト1ンう柿休（M．りの養正路吏石川卜 耳こたノ－㌻うlこ．7品i  

かち．紅毛うん了哀納棺⊥て了与っハ   

〆■tT仰上りL仇の′tんJけ菅山ぃけ／恥（X）、声冒（け／？〟X）け汀（Mノ  

巨T（M）→卜L   

咲子O11丁（叫上・こ亡♂戒み㌶ん此．1シこめろ． ）   

M刷‰調節仇ル尤帥ト＝〔M）上1伸耽読㈲う  
OMノ 

＼＿十ノ▲．1  机二紀爪→刷卜竹  ・・ミ・、、、一ト一汗1  鑑L・トーー1し＝eu）こLIJ  

砧 止れ一・卜e〟け‘才玉〔／リノ   ．1／  
いほDトニ1し  

－128－  



ていこ0（叫→紬い‥モ叫稀lこ，一己（丁（Hりれ古8一蹴、定めう  

（古D‡0叫 
り  ノ  

Vk∈0（両・て廿1けっいG（丁川吊′巨T（…．t→Hドわ・、・1   

い。∴、－，机＿．11t川）可、んんであち。－与   

…も ノ‾ ・ 

． 

巧く一斉よ川う〔こ仇㌧ミ 7（u）ニ了い㌘，以「ノーー′疋′以γ′∴“∴ト 且 

…lこあ・1う軋よ㌣こよ祈れ▲い√11＼tもー   

椚車ち1：0〔州サに〔T（州 右せ＝・  

㌧／  
‾に丹＝  

へ 

曲Mり亡㌔（T・（仰）11R仰困ノり・加崩」沈であり．叫蕃之ガラ  

Go‘1  
言bこ†（  B∈帥ノ†⊂言  

1′デえ頼もn よ、て摘ん君子t古け．イ′こ終lて  
へ ／＼＿／  

P（T（…）＝㌔〔T（叫）大呂もG  

ユ．丁（M）上のみす書納棺上てLめうク   

ん了妾帥帰iiこ鉦て ちの眈誼’セ呵ヤごG／G′＝丁（S叫い先  

1れうグ＝且  

l笥こ円－1申『－t句笥じ弱りl申㌔ 1  竹1＝¶－1㊥り－、  

侶（研∵鵠）石材㌢止ふ11■ぁうトラ代■頗〕享乞l＝£うq   

ん揉触碓＆、こ恒）之（湖や刷＝7トこ‡うぇ柁ウこ▲算木自）  

1iみS。   

ノ・い＼＝（崗十巨申．－   

て紬抑木（ルD）上のた了絹乞硝Llこ才一（1とれC〟血  

（ニ仇亡L（Pu） 
才匂J㌣ 

G克′′て佃カノけく′‰現代一息自うi二（ヤムム伽控■1ノ  

ー129一  牙窓凡てれもβ   



ミの定三檀l。よ，て梢札・ミトう（Pu）一偏へ〟£L混血′勧∽′止〔丈ふ  

しよ．ミ＼。  

（P山lこけうち叫 っ与件lユニモへ∫ういデえゝれも  

曲キ Kこ仙十主［刷ゴ  トけlて   

KニK〔山一∧hL）▲いてK、ユ 誓㊨〈L回折卜し確り寺っP上り正賓ん  

と考⊥ちれも。   

仰笥上の葺く祀仇メ二叩→紳）lこ甘施1も（腔拗‘lみ㌣ノ  

彗此し（C鴇珊＝餉∧宅町′りの乱打㌣品t  

）＊二C乞十一理一L官（叫  

引恥・て Cl（射‥Lか巧ト1  

こ・・・‘－・・・－－ ニー．・・・■－‘  
■こ－●∴三■ニ 

ー  

ヒ定めう一11 Cユ（㌔）佃比し紆ふへ1l●動もゥ、ら  
Cl（¶）＝㊦cP■ヱ（ウノlこJ缶し－1  

P＝‾l  

灯＝K－一十ku卜十灯十  

l（′∴廿－1ご・．  

こ机ミ．（P山）巧ん〟。m品γ＼‘1  
-I 

二：十＝二  

（iJ）〕fkP＝0 （Pラ0）（⇔ぐりけ1、ゞ灯＝0ノ  
f   

1“デえちれう∩  

u‰ん比メ乙L。ル石ム⊥才んふれS（両   

M¶具形摘む〃こ．Mれ結か吏S（叫上の£丁銅材翫L冬  
く指し手1て乙左し㌃う。   

¶1えうイ田本机に生育Z硝＆カニデえ津て、、うししS川Jl  

トト7盲了トト＼こ＝  

K  

く∴  SM）ニ十叫／紆  

「け1  

二l二  
■ヽ⊥．  

←－－－J U‾   

－130－   



けJリへ音形棺iむけS（卜1ノの結締鳩1、二王nrう卜えのろ  

∀［げi∈S（レりItふ、・1  Xニヤ（け）∈J叫  

t（M）こくけ＞弔くけ  と直走竹的うういれ 
1t朝  

fト†  

¶い1（S（Mリ⊃  
∧、．     D（叫＝Pt（くけ）⊥）  

こへ1∴ミ   

C√一山J  

〔S〔M）．Pノー′1緒向上弓拍「本いJう．   

∴ ∴－‾－‾・∴÷・、－・・－‾‥・・丁・‥∵㌧一一∴ニ㌻三こ  
何に L′－ル〟仙止Q■も見めうfヂ…ノ0   

鮎け〔十）い∴し∨・0ノ「（什 
．右㌦瑚 ｝   

a tl川上／眈仰しノ飢血一ハ絹ムで・ぁぅ〃て．⊥・⊥下ハょうlこ．S〔M）L  

，ト・・∴一 ニチエ・こニー∴   

S 「iユ・宴斤ろ硝造り曹イ7γし〟でめ伊上  

げ三亡a i。卜寸．1  

z＝いT）  了・．〔S㍉）→（叶寸 r小ト鉱山勝  

【こ∫ぺ′ヤ厄4伊←†れ1ぃる 

寸‥（′、・－‥．（／帖′r．小  

圭一1T（Sわ）→T（Mノ   1▲⊥山1うっ  

（1て）－（十（1）′（畠（盲り  

よ「て・亘‘1レけくt〔S¶）1－一句／－〆い寸り1rL崩1、、うゎ  

拭∈丁〔S”ノバ1（S汎卜距1もモミ  

づ友一イ（SⅥト→T（M）・－1＼lて  

「（Sれ）⊂、T（S椚ノJ㌔T（M）                                                             lヽ                                 lヽ   

＼ 
上  

ssリ五s（M）  一tル∴ム⊥αうろ  

し1J∴J（い〔れJい寺川いfL机Ilう 
r131   

・∴バ■ニ●＼．て●   



一言－－‾－  ‾・・′‾‖‾‾－1二、－■   ・・・∵・・－、  

丈二鳥†）lrl′蒜（g）ニ【う妾出卜机ふんlん仙  

ご－－    －、－ ト  

いでて  Zニゴニ什）∈a   

ヒ ∨仇（L／．こ才寸‘1  

郎二言甘心   

ヒルナ似山Y）←てれも・  

十・（S－1・ム）→（廿ユトんc巌餅  

′・＿■ハ＝●ユ上し   

（Sldきエ（Sゝ1一軒エ（γしXノ  

てを，て＿庸二Q→；・（H）lニ；，て▲a．ユ S（rリ）上 のLん一某＝う  

〔ニ†α汀l［刷）ト叫 
一‥ん毎計相（S“ノ  

11J呵 「（SⅥ）ニL／こ  

うノ＝こ＿又こい十ノ〔aけJrニー羊水（爪 よこ（了パ〕）てた帖うか与   

GエィF（S（Mリ   t・・a∴－rF（’s（Mり   

＼  貫三帖→ 
よ」iギ史 、息あ1‥う。  

とのtミ 寸二（S「β）→（M・つり：み孟虹璃ふ の揖J£一）  

？（かト⊂ 仁（S（州）〃＼、わ勺－も。  

／＼′ こ汀▲ L＝GnLl－ユG′の亮了介碍1】あう崩√  

軋ん読作㌣車や、P＝G／「皇山門ノ斥〔lこ咽‘1  
・∴一∴ 

こ． 

上付〔／ふノて「あソ ープを、一て．  

＝G）l－S（◆M）上ハP（い∵ル雄一ム⊂仁（S叫t  

息あて・lう。P（い⊂古 £l）＿子音ユ再1J抹廿a．1、  

P（S】（刷ニー（dノx岬 ′ヽ＿       G  

一丁も㍍て各組絡iLt s〔…L．。な／劫・1、1う  

一132－   



竹に㍍刃什牒斤ち硝且▼（甘ん。の  〟相即に危ううγ読こし  

1うtミ・0∂〔Mト了 払扁寸書危t朴1て－alこ調  
わこ拘ら7  

03〔M）エ∂⊥Lh（S（Mリ   

距
祀
 
 

t
 
＝
 
 

㌧
 
 

、
・
1
ソ
 
 

いnしミ・に■・T3〔M）rS（帖扉読 解高けて  

転二E（宥〔Mりr「（5（Mリ  

吊‰⊥几 0笥〔M）の…．。【もく紅い号し1L  

l一拍ち 灯二T・㌦叶ト→S（M）11みヤ 1刃  

1ほ）＝∪吋♯（手bし情Mリ  

い㌧・  

1湘（プ川∴  

ゲ肋チJ㌣γt読汁し跡ノ血£血血汀糾んし仰叫  
4㍍距  

∴・∴ご・・＿∴・、・・  〔，伸・l・∴‥・（しノ＿ 卜⊥（●・トー・・卜IL・1∴・√バト．・七∴＝い．．で一‥．  

桝炉 
Lん′三sⅥていぁうカて・帽且軌′トて＜して斉とうと・  

す・・0一→・S川ノ  

上之克・てhTしC〟心血ん＼  プ炉L／こ＝丁（Sリ りえ1いう  

cの／読取／「山しPナ、くご   しれtノ S（Ml上 の  

［ニLnG／⊂G／′り緒ユ群1J広花，1  

P＝0ズ亡G′・－－－→ S（叫  

1＝Gニムハんkl芳云よう．  

し こ ご’．・、‥・十し．  

ノヽ     ニ霜 ㊥且 ⊂甘  

『こ1石膚『′・ニ竹㊦つ′  

・・－・ご∵∴－  

よリ   

〝㌫謀L卯伊仙ふ一 山Liま1PエのC〟れCの叫ん1一山摘kGん′ニ叩  

－133   



Iミニ之りようl⊥砿ダ良てれら。   

∀仇〔P   ピx（競．。けLて  

XミニR町＃（仙可X）ご  t定めう．  

ここに   机こ三・町   g（a   『（G  

このt七  山（X鬼）ゴX  てぃためゝれう Ut－C山仏師止ふ  

絢 ／ミ／ て・．い∴  

こ、。 咤  

Cβ久ふ、  

いP′山）（1∧」琉乙血‰㍑ふ㌶ふしれ S〔り  

ノ上九頼l凍叫  lユ・ 鮒  伽．な／J cの∽1tん入£  
も才広ダ良Lて7号1れう〔ふ力小。伽αふ肌（Pノ  

‾ －●ご、二 

、 ＿ 

［‖一t今日三∧しヒク   

G克／ニ1（SⅥノ  

ーlも：ヒt．山」  
＼  

方えゝぃろ  ＿」上∠ 言†  1■けノlし  

足す監  

S（M）上のαレ♂山みL（加ぇ‘k／㌃威しふ一にブ寸11  

弓の．血ん白帆右左′し㌃伽′J乙げ几（P′山）Ll   
ニニ ・∴・－こLり㌻十   

このえ姥ほ′㌢ば＝Fトこiっ1ア写ちれ1て す㌃乳t瞥稚けもう  

といもう。こハえ絶しユ S川）いL軋ん仕入みど押ス孔。／「ゐふヵく  

ふ了・二∴ 二∴一・  

3でノ比嵐此てれ㌔しtて五し1＼しうっ  

ー134－   



－い・  

「り；此β・距解んノ項  
［2］T仁山メ7山d  S、C払仇フんん朗跡読ん笹眈∂一帥焉ノ   

軌久ぷ一藍町ユ7『（／膵7ノ′ノダトj門  

÷∵‘∵∴－ノ∴∴－・  
ニニ・－－∵㍉‥∴‥二・∴∵ ノ  

‾l‾  

ニニー∴∴二 
＿二二＿＿ 

ぞ． ■∴． 、＿、・・ノイ1．㌧－んこユ ニ‾  

佑川勃解読 ノ 仔・鬼石山忙竹滋、二ふ悍山血⊥  

・ニ∴∴‥・・・・－・二√・～←・   

′ 

∴、‾－←こミー・二∴＼∴；∴1  十′－・・∴∴十・・・∴ごf∴ ∴・′∴、∴－∴∴二て∴て丁‾・  

ュj 

削Ⅳニ加一 誹 

衡雄因′腔施  
ヤぷ 御ノ山払し助んノ丁半叫 了、γし謀－1（削りノ／〃招0  

ご ニ ∴ノ  ニ・・  
ニー′∴∴・∴・√・ ∴て・二  

・∴－－・lこざ∴∴・∴ ＿・‥－∴・       ∴∴・・・・∴・・ ‾ ∴ －1こ・二  

－135－   



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


