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formation during the growth of crystals 
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Differential algebraic function fields with no movable algebraic 
branches 
Painleve方程式の超越解の分類
Selfsimilar solutions of porous medium equations 
楕円曲線の数論とK理論、 p進 Hodge理論
多重根をとる多項式は次数が高い

On the state-space constraint ploblem 
変数階数の探微分作用禁と Sobolev空間について
特異平面畠線，巡回被覆平面，ザリスキー
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The classification pro blern for arnenable C九algebras

George A. Elliott 

1. On considering the well knovm classi五cationof amenable von Neumann algebras 

([7]， [26]， [9]， [8]， [24])， it seems natural to ask whether an analogue of this exists in the 

setting of C事問algebras.

The most naive form of this question， but perhaps also the most natural， is whether 

the class of amenable von Neumann algebras (with separable predual) can just be replaced 

by the class of (separable) amenable C'事-algebras，-which are those which always generate 

amenable von Neumann algebras ([8]， [25]). 

Since the invariant for amenable von N eumann algebras - the Connes崎Takesaki丑ow

of weights ([9]， [26]) - may perhaps be considered as being 1心theoreticalin nature (it 

is based on the uni七aryequivalence classes of weights)， it seems tempting to ask if K-

theoretical data (loosely speaking， data derived only from u凶 aryequivalence classes of 

elementsりf七healgebra) are also su部cientto determine an amenable Cへalgebra.There 

is of course also the precedent of AF algebras - inductive limits of sequences of finite締

dimensional C* -algebras {[23]， [10]， [3]， [14]). The question of going beyond this to other 

inductive limits was raised soon afterwards by Effros in [11]. 

One notable consequence of a K-theoretical classi五cationwould be that an amenable 

C九algebra，not obviously arising from a cer七ainelementary construction， such as that of 

inductive limit of Cへalgebrasof type 1， could be shown七oarise in this way simply by 

K司theoreticalcalculations. Such a calculation， for instance， would show that the irrational 

roもationC* -algebra must be an inductive limit of五nitedirect sums of matrix algebras over 
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C(T). (That this obtains at the level of 1心theoryfollows from [15]， [30]， and [28].) Perhaps 

with such considerations in mind， Effros suggested in [11] and [12] that the irrational 

rotation C* -algebra might be such an inductive limit. 

2. Recently， the irrational rotation C潮岬algebrahas been shown to have 出isform 

([20]). Other amenable C九algebrashave also been shown to be inductive limits of Cへ

algebras of type 1，ーもhefirst two such resu1ts appearing sim凶 aneouslyin [1] and in (29J. 

(Subsequent results were [27]， [4J， and [5J; these all preceded， and indeed led to， [20].) 

3. Recently， also， extensions of the AF algebra classi五cationhave been obtained 

([16]， [18]， [19]). 

Roughly speaking， it seems to be possible to deal with matrix algebras over C(T) 

in much the same way as with matrix algebras over C. In other words， it appears that 

the methods used in the AF algebra classification theorem can be extended to classify 

inductive limits of sequences of五nitedirect sums of matrix algebras over the commutative 

C*-algebra C(T)， in terms of K-theoretical invariants (which should now include the space 

of traces). 

The case that the inductive limit C*-algebra is of real rank zero ([6])， i.e.， has the 

property that each selfadjoint element can be approximated by one with finite spectrum， 

was dealt with in [16]. This case includes， for example， the case that the inductive limit is 

simple with unique trace ([2]). 

The case that the inductive limit Cへalgebrais simple and has Kl equal to zero was 

dea1t with in [18J. (As pointed 0凶 byThomsen， if the inductive limit has K1 equal to 

zero， it can be expressed as an inductive limit of finite direct sums of matrix algebras 

over C([O， 1])， rather than over C(T)); in the case of real rank zero it is easy to show that 

such an inductive limit must be AF， and when the real rank is not zero， attention can be 
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concentrated on the .properties of traces. intervals not presenting anything like the same 

copological di毘cultiesas circles.) 

The case of general inductive limits of sums of matrix algebras over C(T) may， 1 

think，"'be expected to yield to the methods now available. One should expect to combine 

the methods of [16]， or r叫her‘thesubstantial sharpening of these methods by Su in [31]， 

with the methods of [18]. ln the simple case， this appears to wo比 ([19)).

vVith T2 in place of T， on the other hand. the problem becomes much more di茄cult.

(An interesting case of this is dea1t with in [21]， using the resu1t of [20].) 

4. A satisfactory classification should also provide cons七ructionsof the algebras 

considered. ldeally， one would perhaps hope for a naもuralconsもruction，or functor， from 

invariant to algebra. At the very least， there should exis七analgebra homomorphism 

corresponding七oany given homomorphism at the level of the invar泊nt.

lf the requirement of functoriality is not imposed， then the present results would 

appear to be satisfactory from the point of view of constructions beginning from the 

invariant. An analysis of the automorphism group of an inductive 1imit of direct sums of 

matrix algebras over C(τ)， carried out in [22]， yields in particular that七heau tomorphism 

group of the irrational rotation C'" -algebra is an extension of a (topological1y) simple Polish 

group by the group GL(2， Z). 

5. The question also arises， once one has a complete invariant， whether the possi-

bilities that arise can be described in an intrinsic way. (This problem in出ecase of AF 

algebras was solved in [13]， in which dimension groups de五回das inductive limits were 

characterized abstractly.) 

For the case of inductive limits of sequences of direct sums of matrix algebras over 

C(T)， assumed to be of real rank zero， such a description of the invariant was given in [17]. 
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(It is an analogue of that given for dimension groups in [13]， but for what may perhaps be 

called graded dimension groups.) 

If the assumption of real rank zero is dropped and one restricts to the simple case， 

wit1I K1 = 0 and Ko of rank one， then a simple abstract description of the possibilities for 

the invariant was given by Thomsen in [32J: the additional information necessary for the 

classi五cationgiven in [18J consists of an arbitrary (metrizable) simplex. 
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Random Environmentに関するトピヅク 河津清(山口大学)

!i1. Extinction probability of Branching processes in randim environment 

町 πをenvironment(o・(1，・・・における第 n世代の確率母関数とし、 {Zn，nさりを第 n世代の人口とす

る。 environme凶(={ふ}はある独立変数多uとしておく。このとき、次の畳を考察して見る。

P(Zn→ O出 n叶∞1(， Zo = 1) = q(()， 

P(Zn→ Oasn →∞1(， Zo = k) = q(()k， 

qk = E[q(()k] 

次の優臨界条件を依定しておく。

1. EUogψc(1)一]< E[log:pc(1)+] 

2. E[-log(1一町(0))]<∞  

明らかに、 envlronmenもが常数の場合における Galもon-Watson過程では

qk = qk， k = 1，2，・・¥

となっているのだが、 c = log少c(1)，F(O) = E[e-OC]とおいてみるとき。次の命題が出されている。

命題 (Gre)ん Zhunwei)次を溝たす00>0があったとせよ。

F(Oo) = 1， F'(Oo) <∞ 

このとき次の事が成り立つ。

(a) liminfk→∞kOOqk > 0， 

(b) E[(1-町(O)OO]<∞吟 qk= o(k-O)， k →∞o < ()o・

このような、古典的な確率過程と、 environmnentの影響をうけた確率過躍の詑較研究はさらに発展させ

らるべきであろう。

!i2. Diffusion process in random environment 

{W(x)， x 之O}と{W(-x)，おさ O}を独立な Brownian運動で旗点を通過するものとし、 κ を正の

常数とする。このとき、形式的に次の確率微分方程式で定まる確率過程を Diff:包sionprocess in random 

en仇roπmentと呼ぶ。

的)コ dB(t) 一 ~(W'(X(t)) 一 ;)dtl(0)= 。

此の過程は Kesten-Kozlov-Spiyzerの拡散モデルと考えられている。 0<κ<1の場合に、完全に極限定

理が得られれた。偽の場合も大数の法員。に対Jit.¥する結果を報告した。
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GL方程式と解の安定性

神保秀一

Ginz burg Landau ( G L )方程式は低温超伝導の状態を記述するモヂルとして導入された.
n c R3を滑らかな境界をもっ有界領域とし，次の汎関数を考える.(争，A)を変数として

r (1.，__ • .，_.'l入 内内1_ r 
(1) 冗(や，A)= I i ~1(h\7 -iA)争12十一(1一回12)2~ dx + I ~lrotAl2dx n l 2 I ¥ • 4 ¥ - I - I I J . J 'R，3 

ただし， 争:n-→CA: R3ー→ R3なる関数.入 >0 and h > 0はパラメータ.争は波動関
数.Aは磁場のベクトルポテンシャJvをあらわす.この汎関数の極小値を与える(争，A)は実
現可能な超伝導状態に対応する. 一方，磁場の効果(A)を無視した次の汎関数も (1)の代用
品としてしばしば扱われる.

r (1..2 ¥可

(2) 行。(争)= I ~云 1\7争 1 2+子(1-1争12)2.~ dx. 
Jn '-ムヨ J 

これらの汎関数を停留させる(争，A)，告を決める方程式(変分方程式)がGL方程式である.

(3) 

(4) 

(h¥7 -iA)2争十入(1-1争12)争口oin n， 
ho争/θν-i(A.ν)争=0 on δn， 
rot rot A + ih(苔V争ー争V苔)/2十同12A = 0 in n， 
rotrot A口 oin nc

• 

(印十入(1-1仰=0 in n， 
θ争/δν=0 on θn. 

ここで，基本的に開題にしたいことは非自明な安定解の存在やその性質である. しかし，様々

な場合によっていろいろなことがおこりそうなので一般的に強い主張をするのは難しそうであ

る.上の方程式において状況を決めているのはパうメータや領域 Qであるが，とくにどのよう
な Qについて非自明な安定解が存在するであろうか?(どの様な領域に永久電流が存在するの
かといってもよい).また.(3)は(4)とどう関係するのか?凸領域の場合と回転対称の領域の
場合にいくつかの結果が得られる.
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Self-similar stable processについて

前島信(鹿芯大学理工学部)

self-similar process (自己相似的確率過程)とは、時間と空間の適当な変換の下

で分布が不変となるような確率過程のととである。 Brown運動が自己相似性をもって

いるととは省くからしられていた。それ以外の Gauss型 self-similarprocessである

fractional Brownian motionもすでに Kolmogorov(1940)によって議論されている。

一方、一般の self-similarprocessは、極限定盟との関連でLamperti(1961)によってき

ちんと確率論的に取り上げられ、 Iそのよう在確率過程は、つねに正規化されたある確

率過穫の極限になっている。また、正規化された確率過程の極限はつねに self-similar

であるJととが示された。

確率過程において、自己相似性は比較的弱い性質で、縮率過程の他の性質(伊jえ

ば、マルコフ性や加法性)のように、それだけから色々なととがわかるようなもので

はない。しかし確率過程のある種の性質には自己相似性が本質的に係わっているとと

も知られている。その中で、 Brown運動や fractionalBrownian motionは自己相似性

のほかに、分布としての性質、 Gauss性と、定常増分性を持っているo そとで、それら

を合むクラスとして、自己椋似性と定常増分性プラス分布の性質、安定分布(Gauss 

分布を含む広いクラスの分布)である ζ とを仮定したクラスを考えると色々なととが

わかり、非常に良く研究されているo

との講演では、 ζのクラスについて主に講演者自身の得た結果を中心に、以下の

ととを述べたロ

1. self-similar stable processが存症するための、それぞれのパラメータに関す

る必要十分条件。

2. linear fractioanl stable motionと呼ばれるクラスについて。

3. harmonizable fractional stable motionと呼ばれるクラスについて。

4.それらの向等性、非同等性。それらのクラスのある特徴づけ。その他。
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脊界正則函数環と同型開題

(北大談話会， 1993.5.12) 

北大・理(教養)林実樹廉

1.はじめに. 複素領域(リーマン面)Rが与えられれば，その上の有界正則関数全
体H∞(R)が決まる.H∞(R)自然な見方で可換 C代数 (Banach環)になっている.ここ
では，逆に， C代数H∞(R)からリーマン面 Rが決まるかどうかを考える.
Rが任意のリーマン面のとき， C代数として，R上の有理担関数全体 1vI(R)を考えれ

ば，M(R)の代数構造はRを決める.また，Rが開リーマン面ならば， C代数として，R上
の正期関数全体 A(R)を考えれば，A(R)の代数構造は Rを決める.これらは，よく知られ
ている ([1]). 

C代数として，H∞(R)を考えるときは自明な反例を除くための住意が必要になる.
(1)除去可能特異点:1)ーマンの除去可能特異点定理で分かるように，存界正則関数は内
点に近い境界点には正則に拡張出来ることがある.

(2) Myrberg型現象:単位関悶板上の2葉の被覆面Rで，H∞(R)が単位関丹板上の物と
関型になることがある.より一般には，リーマン面上の異なる二点p，qの近傍で、有界

正期関数が同一な Taylor展開を持つことが起こり得る.
次の Roydenの定理を使うと，このような皮例を一般論として除くことができる.

[定理〕一般に AをR上の正則関数から成る部分環で，定数以外の元含んでいるもの
とする.このとき，関数族Aに関する RのRoyden'sresolutionと呼ぶところのリーマン
面 Rで，以下の三性質を持つものがあり，等角向値を除いて一意に決まる:

(a)解析写像ゆ:R-→Rと，R上の正則関数環Aがあって，Aoゆ=A.
(b) A はRの点を弱点分離する:孤立点からなる高々可算な集合Eがあって，Rの異なる

二点 ι q~こ対しう関数fE三 Aがあってヲ f(p) チ f(q).

(c) Rは性質(a)，(b)を満たすもののうち極大である.

この様なリーマン面Rは，基本的には，A;安調数族として解析接続することで得られ
る.Aとして H∞(R)を考えると，A=H∞(R)となることがパナッハ環の一般論から示
される.従ってヲH∞(R)の自然領域としてRを考えるのが良いと思われる.
以上の用語のもとに，同型問題は次のように述べられる.

[向型問題]H∞(R)とH∞(R')が同型でその一方が定数関数以外の元を含むとする
ならば，リーマン面RとR'は等角同値か?

特別な場合にはこの問題は正しいことが分かっている:

(a) R， R'が平面領域のとき，向型問題は成り立つ.(Chevalley-Ka.kutani， cf. [2]) 
(b) R上に，極を持つ有理型関数であるコンパクト集合の外で有界となるものが存在する
場合は，同型問題が成り立つ.
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この講演での主結果は，残念なことに，問型開題は一般には成立しないことを示すこ

とにある.定理の形で述べると，

[定理 1]次の性質をもっリーマン面Rが存在する.Rはbiωdiscム2= {(z，切)E C2 : 
Izl < 1， 1ω|くりの(複素)1次元部分多様体であり，R上の任意の有界正則関数はム上の
有界正則関数に一意的に拡張される.特に，H∞(R)はH∞(ム2)とC代数(Banach環)と
して同型になる.

ム2の任意の 1次元部分多様体Rについて，Rの正員IJ関数のム2上への拡張は常にでき
るが?一意的では有り得ない.有界正期関数の拡張は一般にはできない ([3:7.5.3]).また，
一意性も一般には成り立たない.従って， r有界Jということが上の定理で大切な点であ
る.

2. Rの構成. 最初に，正数の増加列 {7"n}~=l で Tπ ノ l となるもの(任意でよい)を
罰定して考える.別に，自然数の列 {Nn}~=l を考える.各 Nnは十分大きく取るが具体的
には以下の構成の中で定める.

まず

2Trik/Nn αnk = 7"ne------'--.. En = {αnk : k口 0，・・・，Nn}，

E=  U En 
V口 {(z，ω)ε ム2:z E E orω EE}. 

とおく.

主張 1Nnを十分大きくすると V上の脊界正則関数はム
2上の有界正則関数に一意的

に拡張される.

これは fEH∞CV)tこ対して，

ムαnk=αnk一αnk-l・
ふ f(川知)

Snf(z，ω)口一一一、、
(針。2出'1(αnk -抑 nlー ω)

(2) 

とおくと，Snf は ~n = {(z，ω)εC2 ; Izl < 7"n， 1叫<7"n}で正別である.吏に，Snf→F 
はム2上で広義一様収束し，IIfll∞口IIFII∞も示せる.拡張の一意性はこの過程で明らかに
なる.

Vは ExE~こ属する点で交差している単位開円披の和集合である.これらの交差点を
smoothに変形して Rを作くる.

n
U
 

1
i
 



それには?

hn(z) = rr (zー α)， Hn(z，ω) = hn(z )hn(ω). 
とおき，さらにう小さい正数の列 {8n}を取り

ふん " 
H(zJ)1-L十一ニー+・・・十 H 

Hl . HIH2' . Hl" .Hn 

とおく.これはt:::..2で収束する有理型関数である.

主張 2R = {(zぅ切)Eム2: 1口 H(z，ω)}とおく.数列8nを十分小さく選べば，R上
の有界正員。関数はム2上の有界正期間数に一意的に拡張される.

この証明は，
ιιι  

H1 = 81十十一一二一+一一二一十・・・H2 . H2H3 . H3H4 

ん ん
(H1 -8J)H2 = 82十ーと十一よー十・・・H3 ' H3H4 

と書き換えて， 8IJ82，...を順に十分小さく取ると，境界に近づくほどRがVに(幾何的に)
近くなることから推察できる.実際iこは?主張 1の証明を修正して確かめる.
以上により，定理 lが示された.同型問題が否定的であることは次の事実を使えば容

易にわかる.

Fact([3j7.3.3 Corollary])ゆがbi-disct:::..2からそれ自身の上への一対一正則写像なら
ば，</>I，れを単位開円抜上の Mobius変換として

ゆ(z，ω)= (仇(z)，れ(刈)orゆ(z，川口(仇(ω)，の(z))

と表される.

講演では触れなかったが，ここで構成した例を変形して，点分離問題や調密挿入問題に

も否定的な解答を与えている.また，コ口ナ問題の反例にもなっている.(リ…マシ面に関

してコロナ問題の反例は B.Coleにより最初に作られた.)さらには， Royden's resolution 
の高次元化も部分的な結果であるが考えることができることが分かっている.

References 
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78(1955)， 333-342. 
[3] W. Rudin， Function Theory in Polydiscs， ""vV. A. Benjamin， Inc.， New York， 1969 

-11-



志村多難体のゼータ関数について

吉田敬之

Fをn次の給、実代数体、 BをF上の題先数環で

B@QR空 M2(Rtx H
n
-
r， r > 0 

をみたすものとする。ここに H は Hamiltonquaternion algebraを表す。 Qの代数的鴎
包碍から Cの中への陪裂を h し、 H= Gal(奇/F)とおしこのとき、 Gal(奇/Q)/H
は Fから R の中への同型写像全体と、従ってまたF の archimedeanplaces全体とも問

一祝されるonをBが印刷する archimedeanplaces全体から成る Gal(碍/Q)/Hの
subsetとするoH' ご {gモGal(奇jQ)I gn = n}とおき、 Y を H'の罷定体とす
る。このとき F'はFの refl.ex量eldと呼ばれ Q上:ETEnr(x)， x E Fで生成される。
G口 ResF/Q(BX)により BX の定める Q上の代数群を表す。 Gのadele化を GA，GAの
finite partをGAfとかく oGAfのopencompact subgroup K ~こ対して、 F' 上定義され
た志村多様体SKが定まる。 SKのF'上の zeta関数Z(s，SKjF')はL姐 gl組 dsにより決
定されていて、その mainpartはH背 L(s，1f， rl)m(π，K)で与えられる。ここに作は GAの
有限偲の automorphicrepresentationsの上を走り、 m(党，K)E Z， rlはGのL-group
LG = GL(2， c)n )<] Gal(可/Q)の2r[F': Q]次元表現である。
Cぽ ayolとTaylorにより、 Z(s，SK/F')の表示に現れる πに対しては、 Gal(奇/F)の
2次元の入-adic representation σλ があり、 L(s，1f， ro) = L(s，σλ)が成立することが知
られている。ここにroはLGのstandardな2η 次元表現を表す。一方、 Z(s，SK/ F')は、
SKのιadicetale cohomology groupsにおけるGal(奇jF')の表現により定義されるもの
である。このことから、 H= Gal(奇/F)の表現から、 H'= Gal(奇/F')の表現を構成する一
般的方法があるのではないか、と推測される。

講演ではまず H の表現σから H'の表現 7 を構成する方法を説明した。この方法で作られ

た T を@n1ndifσ とかく。次に、

1
1
f
 

-zみ
'
'
1
1
 

L(s，σλ) = L(s，π， ro) 

から、

(2) L(S?851IMZσ入)= L(s，叩・

が有限偶の Eulerfactorsを捻いて得られることを示した。これでよの推灘が正当化される。更

に、 C町 ayolとTaylorの結果を用いると、 (2)は全ての Eulerfactorsについて成り立つこ

とがわかる。この結果により、 Z(s，SKjF')を与える Langlandsの公式が、(若干の修正の後
に) bad factorsについても成り立つことを論じた。
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界面の運動方程式と反応拡散方程式

隣国英二 (東工大・理・情報科学科)

Q を RN内の関領域とし Q 内の界面 r(t) が次の形の運動方程式に従って動

いているとする.

a(x)V(x) =申 (N - l)d(x)κ(x) -く vd (x) ，ν(x)> + b(x)， X 旺 r(t) ， 

くν(x)，n(x)> = 0， X E ar(t). 

ただし， a(x) > 0， d(x) > 0， b(x) は与えられた関数， κ(x) および υ(x) はそ

れぞれ r(t) の平均曲率および単位法線ベクトル， V (x) は界面の法線方向の速度，

n (x) は m の単位法線ベクトルである. この連動方程式はある種の反応拡散方程

式の内部遷移層の動きを記述する方程式として導かれたもので，界面が仰と垂

直に接しながら，その曲率や法線方向，位置に依存して連続的に変形していく様

子を表わしている.特に， a (計三 1，b(x) ::: 0， d(x) 三 l の場合がいわゆる平均

曲率流である

静止している界面(すなわち V= 0) を定常界顕と呼ぶことにしよう.定常界

面の近くから出発した他の界面がそのまま近くに留まるとき， この定常界面は安

定であるという e 本講演ではまず、定常界面のまわりで上の方程式を線形化する

ことによって得られる(自己随伴)作用素の最大田有値の符号を調べることによ

って、界面の安定性が決定できることを示す.次に，いろいろな仮定のもとで定

常界面の安定性を調べ，反応拡散方程式の定常解の安定性と共通した結果が成り

立つことを示す.さらに，界面の運動方程式と反応拡散方程式に，伯にも類似し

た現象が見られることを指摘する.
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Self四AvoidingWalk in Five or More Dimensions * 

民〔経

東京工業大学報学部応用物理学教主

e-mail: hara@ap.titech.ac.jp 

Abstract 

Self-Avoiding Walk (SAW)とは? Zd三{(.I・1，.1・2，...，;r(J) 1.1・jE Z f01' j口1，2，.・ぺd}を、 ι次元正方格
子、 Zdの元を siteと言う。この上で「長さnJの(最近接) sclf相a.voidillgwa.lk (以下略して SAW)とは、

1. (丸十 1)個の siteの列 ω三(ω(0)川 (1)‘...、ω(11))、 ω(i) E Zdで、

2. 11ω(i)… ω(i+1)1I2口1fo1' i = 0‘1....，11-1 (最近接の条件)及び

3~ w(i):f;ω(j) fo1' 0壬i<j:::;n (自己顕避の条件)を満たすもの

を言う。以下、長さ ηのSAvVで、 rを出発して Hで終わるもの(つまり ω(0)口ムω(n)= yなるもの)の全体を
Qバムy)、。(.T，y)== Unf2n(.1¥y)、吏にQバ・r)== U!lf2バ.1"，y)と書く。また、f2，，(O)の要素の数(つまり長さ 11の

1 """" SAWの数)を旬、 f2n(O)上の一様測度についての平均を(・)"で表す: (・)"三一 ) ~ (・)。吏に、 ωの長さ
('"ー..... 
-ω芭I1n(O)

を|ωlで表す。

注:もし、上の3番目の条件(自己回避)が無ければ、これはsimple1'alldolll wa.lkと呼ばれているものであり、下

のような問題は単なる数え上げの問題で簡単にもとまってしまう。多分驚くべきことは、こんなに簡単に見える自己

罰避条件を付ーけることにより問題が多分に非マルコフ的になり、以下に述べる結果が(質問が発せられてから 30年

以上もたヮた)最近まで得られていなかーったという事であろう。

基本的な接関:今回、問題にしたいのは以下のような素朴な疑問である:

1.ルstepSAWの総数 C"は'11と共にどう振る舞うか?

2.ルstepSAW の端点と端点は平均してどのくらい離れているか?特に端点と端点の平均二乗距離 (11ω(n)II~)"

が η と共にどう振る舞うか?

3. (無限に長い) SA'Vの全体はどのようなラM測に従うか?

結果[4、5]次元が5以上 (d三5)のZdJ-_のSAWに対して、以下が成立する:

1. C" rv .4d (μd)口

2. C;I rv Dd'n 

吋ti怒遂大学数学教家談話会予稿、1!)9:3/<f-6月日日
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3.適当にスケーJレすると長さ無線大の SA¥Vの全体は Br・0¥¥'11運動にi以来。より具体的には:[0，1]から R"へ

の連続関数の全体をC'，，[O，1]と書く。長さ 11のSA¥VUJから(空間を J万、[1字路を/1でスケールして)、 R"
内の折れ線 x(n)εC'd[O、1]を

(ー ω(111)十 ι{ω(111十 1)ー ω(1川}
X 川 (f)z J; 

のように定義すると、 1f窓の C，[O，l]J二の述続出l数fに対して、

J主主(川(11)))"= l.f叫 I

/l1 == Lt/IIJ‘ 8三 t-m  (1) 

(2) 

が成立。ここで dH'DとはC'，，[R]tの拡散定数 D の ¥ViellerMe出 ureである。

上で A.d，DcI、Jldは次元による定数守、 Dclは拡散定数、 Jldは COllll('(tin'r011stantと呼ばれている。

歴史的資景:んl= limll_ ∞(Cn)1/r> の意味での Jldの存主はらど (tL")"の下限と共に、 1957年に HanU11目 s1ey
[2]が京している。これ以上細かい上限については、 1964年 Kestcll [3 Jによる C":::;; (μ，t){叶 O(n2/1d+2l1og1l)} 

以来、厳密な仕事の進展は無かったといってもよい。

しかし、その関に物理学者、化学者による様々な解析が試みられ、

C n rv A.，，(p (t) 11 11守11-1 fi~Dd1戸d (3) 

I 43/32 (d = 2) I 3/4 (d = 2) 
ヴd= < 1.162… (d口町、 γd口< 0.588… (d口3) (4) 

l 1 (rl三4) l 1/2 (d主4)

なる振る舞いを示す〔ただし、 d=4ではら rv(l"d)"(1og 11) 1/4のように対数的補正がつく〕だろうと現在では予想

されている。上記の定理は大さっぱにいうと d>4の部分を厳密に証明した事に当たる。

証明の方法について:

証明には Brydgesと8pencerにより部発[1 Jされた 1aceexpansionのJi法を用いる。 1aceexpl'札tnsionは2点

関数G向J'ベ(い‘Aム1

うまく解解-く(と言うより、解の姓質をうまく調べる)事により、 LyGp(・1・，y)= Ln CllP"の性質、ひいてはらそ
のものの性質を詳しく知ることができるのである。詳しくは原論文 [4、5J参照。

参考文献:
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4. T. Hara alld G. 81ade: 8elf-avoiding '"叫kill払'eor more dimcn::iioll日.1. The critical behaviour. COm.m.'lLη. 

Math. Phys. 147 (1992) 101-136 

5. T. Hara and G. 81a<1e: The 1<1.('e expallsion for self-avoidillg walk in fiyp or・lllor・edimell自iOllS.R官官.Math. 

Phνs. 4 (1992) 235輔327
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Boundary cohomology of locally symmetric varieties 

Steven Zucker 

ln my talk， 1 reported on the geometric出 pecもsof “Boundary cohomology of 
Shim町 avarieties， 1: Coherent c∞01 
芯NS，to appear)，もhefirsもofa series of arもicleswritten jointly with Michael Harris. 
To sもatethe main result， we must introduce a lot of notation. Let G be a semi齢
simple algebraic group defined over Q， D the symmetric space of non-compact 
type associated to G(~) qua Lie group， f叩 arithmeticsubgroup of G(Q)， and 
M=f¥D. We assume henceforth 出品 Dis Hermitian， so that M is a complex 
quasi-projective variety， as shown in the work of Baily and Borel. 
Let P be a maximal Q幽parabolicsubgroup of G， and Mp  the associaもedbound-
ary stratum in the Baily-Borel compactification. Associaもedto fp¥Dp is a tower 
of spaces 

、‘E
，，
噌

z・晶，，a
‘、

ルib2AP2ルtp，

in which the fibers of 7rl are abelian varieties (so 7rlおproper);均 isa principal 
algebraic torus bundle， with fiber Tp coming from出ecenter of the unipotent 
radical of P. A certain discrete group fl，p acts on the tower; it acts freely on Mj， 
(with ft，p¥Mj， = fp¥Dp)， trivially on Mp， and horribly on Ap (unless ft，p is 
もrivial).
Let Tp C Tp，ぉbea f t，p-equivariant smooth torus embedding;ぬenput 

Mb，E=Mb×TP Tp，L 

a Tp，:E bundle Qver Ap. As P varies， the above gives the“building blocks" for 
constructing a smooth toroidal compactification M of M. 
NeM，MZ1=Mh-M〉bethe divisor Minhi勺，in Mj，，:E' Z2 a fl，p-and 
Tp-invariant neighborhood of Zl (呼 heredenoもesもhemaximal compact subgroup 
of Tp)， and Z3口 Z2-Zl (a deleもedneighborhood). 
Let :F denote the canonical extensionもoMj，.:E (1叫er，alsoもoM) of an叩 to-
morphic vector bunaie :F on Jviトwhichis aiways oI the Iormπ2& Ior some vector 
bundle t: on Ap. We recall that a θ-closed (0， k)-formηon M with values in:F， hav-
i時 moderategrowぬ叫 i凶凶y(Iike an automorphic forrr仏definesa cohomology 
class in Hk(M，!F). Let r[η1] be its restriction in 

(2) Hk(ft，p¥Z1302Ht.p(Z131); 

andηp もsconstanももermon fp¥D， which has a restrictionもoZ2 (by reduction 
theory). We comp凶ethe cohomology groups in (2)， not only for Zl but also for 
Z2 and Z3， and proceed to show that there are compatible projections 

Hk(fげ¥Zj，!F1)→ H;l，P(Ap，t:)・

(an isomorphism when j = 1). 

Typeset by A，MS却 E
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2 

Theorem.r[71l and hplhave 6he same image in Ht，p(AP35). 
This is the algebraic analogue ofもhe(e出 ier)topological result for de Rham cohcト
mology. 
To prove it， we had to make a systematic study of differential forms on the real 
quoもientsof torus embeddings， and how it pertains to (1). As a final remark， we 
noもeth抗 onecan wriもe

H;l，P(Ap，&)笠 EDH;;!(Mp，Rq(町).E)γ ，

for出eLeray spectral sequence is，出 IIIもhetopological c郡司 canonicallyspliも.

Q
d
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フラクタル集合上のラプラス作用素のスペクトル解析

大阪大学 基礎工学部 福島正俊

本要旨ではフラクタル集合上のラプラス作用素が導入された背景と経過を述べ

る.

フラクタル集合は B.Mandelbrot[lJの導入した極めてあいまいな概念、であるが、

ここでは自己相似集合 即ち距離空間上に与えられた有阪個の縮小事像を不変に

するコンパクト集合拡を指すものとする (J.Hutchinson[2])。 与えられた縮小

写像の不動点の集合 Fo の m図反復像を Fm とすると有限集合 Fmの極限の閉

包が誌 に一致する。伊jえば Sierpinskigasket Kは辺の長さが 1の正五角形

の漬点、を不動にする 3つつの 1/2相似写像で定まる。辺の中点を結んで得られる

4つつの小三角形のうち逆三角形を除き残りの 8つつの小三角形に同じ操作を施
す o この操作の繰り返しで得られる辺の長さが 2-m の小三角形の頂点の合併が
Fm に他ならない。フラクタル集合の数学的研究は当初そのハウスドルブ次元等の

鶏何学的性質に関心が持たれたが、物理学者逮はそれを熱や披動を伝播する媒体1

として捉えるがために Fm上の randomwalkや差分作用素そしてその囲有儲や躍

有関数の系列に関心を払っていた。 伊jえば R.Rammal-G.Toulouse[3] は

Sierpinski gasketに対して、正規化された国有億分有の極限としての状態密度

の挙動を観察して gasketのスペクトル次元を定式化した。これがフラクタル集

合上の解析学の前史である。

80年代の後半から始まるフラクタル集合上の解析学に於ては確率論的接近が先
行した。先ず S.Kusuoka[4] が Sierpinskigasket K上の拡散過種 (pathが連

続なマルコブ過程)を Fm上の市ndomwalkの極限として厳密に構成することに

成功した。上で見たように rando'mwalkの空間 scaleは 2-m だが、 時間

scaleを 5-mに取って speedup することにより自明でない拡散過程に収束するひ

このようにして得られた拡散過穂は K上の拡散過穫のうち適当な対称性を満た

すものとして特徴付けられ gasket上のブラウン運動と呼ばれている。ブラウン

運動が構成されたことはその生成作用素として gasket上にラプラス作用素が

intrinsicに定義されたことを意味しそこで解析学を展開する基礎が提供された

ことになる。ほぽ同時期に [4] とは独立に S. Goldstein[5]が gasket上のブ

ラウン運動を構成したと発表したが詳しい証明は述べられていない。 その後

M.T.Barlow-E.A.Perkins[B]がその別構成を実行し推移確率密度の精細な評価を与

えた。そして T.Lindstrom[7] は Sierpinsigasket， Koch curve， snow flake 
等を含む有限分岐的な自己相似集合の族として nestedfractals なる族を導入

し Barlow-Perkins の方針に沿ってその上のブラウン運動を構成した。

一方、 J.Kigami[8] は gasket誌の場合に Fm上の randomwalk に対応ずる

差分作用素の繰り込み極阪として得られる C(K)上の非有界作用素としてラプラス

作用素を誼接解析的に構成した。 続いて M.Fukushima附 T.Shima[9] は、 K上の

任意の実関数の九への制限に対して randomwalkに対応する二次影式を考える

とその (5/3)m倍が m と共に増大することに在意し、その極限が有限となる K

上の関数族上に正則で局所性を持つ Dirichlet形式を構成した。 現在では

Dirichlet形式を作ることがブラウン運動やラプラス作用素を構成する最も手っ

とり早い方法であることが知られている。 実際 S. Kusuoka[10] は Lindstrom

の nestedfractalsに対し、また J.Kigami [11] は postcritically finite 
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se1f-simi1ar sets と呼ばれる有限分岐的なフラクタル集合族に対してこの方法

を系統的に展開している。

このように有限分岐的なフラクタル集合上のラプラス作用素が厳密に定式化さ

れたのに伴いその間有健，固有関数，スペクトルの研究が進行し，通常のユーク

リッ空間の場合と異なる特異な性質が解明されつつある ([9J，[12J幽-[18J).

[1J B. 河ande1brot，Fracta1s， form， chance， and dimension， Freeman andco， 

San Francisco， 977 
[2J J.E.Hutchinson， Fracta1s and se1f simi1arity， Indiana Univ. 時a七h.J.
30(1981)， 713・747

[3J R.Ramma1 and G.Tou1ouse， Random wa1ks on fracta1 structures and 
perco1ation c1ustars， J.Physique Lett.43(1982)， L13欄 L22

[4J S. Kusuoka， Diffusion processes on a fracta1， in "Probabi1istic 
methods on Mathematica1 Physics"，ed.by K.lto and N.lkeda， Kinokuniya 
and North剛.Ho11and，1987， pp.251-274. 

[5J S. Go1dstein， Random wa1ks and diffusions on fracta1s，in"Perco1ation 
theory and ergodic theory of infinite partic1e systems"， ed. by 
H.Kesten， IMA Math. App1.8， Springer，時ewYork， 1987， pp 121開 128.

[6J M.T. Bar10w and E.A. Perkins， Brownian motion on the Sierpinski 
gasket， Probab.Th.Re1.Fie1ds 79(1988)，543帽 623.

[7J T. Lindstrom， Brownian motion on nested frac七a1s，Memoirs of Amer. 
Math.Soc. 420， 1990 

[8J J. Kigami， A harmonic ca1cu1us on the Sierpinski spaces，Japan J.App1. 
見ath.6 (1989)，259嗣 290

[9J M. Fukushima and T.Shima， On a spectra1 ana1ysis for the Sierpinski 
gasket， Potentia1 Ana1ysis 1(1992)，1鍋 35

[10J S.Kusuoka， Diffusion processes on nested fracta1s， Lecture Note at 
Nankai Univ. 1989， to appear in LNM Springer 

[11JJ. Kigami，Harmonic ca1cu1us on p・c.f. se1f-simi1ar se七s，to appear 
in TAMS 

[12JT. Shima， On eigenva1ue prob1ems for the random wa1ks on the 
Sierpinski pre-gasket， Japan J. Indus.App1.Math.8(1991)，127・141

[13JT. Shima， Lifschtz tai1s for romdom Scrodinger operators on nested 
fracta1s， Osaka J. Math.29(1992)， 749-770 

[15]M. Fukushima， Dirich1e七 forms，diffusion processes and spectra1 
dimensions for nested fracta1s~in "Ideas and methods in mathematica1 

analysis，s七ochastics，and app1ications" eds.by A1beverio，Fenstadf 

Ho1den， Lindstrom， pp151-161， Cambridge Univ. Press 1992 

[16 J J • K i g a m i a nd耳.L.Lapidus，羽ey1'sprob1em for the spec七ra1
distributions of Lapa1acian on p.c.f.se1f附 simi1arfracta1s， Commun・
持ath.Phys，toappear 

[17JL.Ma1ozemov， The in七egrateddensity of states for the difference 
Lap1acian on the modified Koch graph， Commun. 
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REGULARITY IN TIl¥在EOF SOLUTIONS TO 
NONLINEAR SCHRODINGER EQUATIONS 

NAKAO HAYASHI 

Department of Mathematics， Facu1ty of Engineering 
Gunma University， Kiryu 376， Japan 

This is the joint wor主withProf. K.Kato (Department of Mathematics， Facu1ty of 
Science， Osakaむ叫versity，T，おoy'戸01部1協aka560 Ja;却.pa;温n吋1)
We consider the regularity of solutions tωon即1叩on叫uinea;位rSchr品δdi加ngerequations of the 
form 

、、E
F

噌

E-h

J
4
1
 

(tA包十 tAUZ山)，
u(O) =ゆ X 巴Rへ

(t， x)巴股×設へ

where F is a polynomial of degree p with complex coe錨cients.We prove that if the 
initial function <t is in some Gevrey cl邸 s，then there exists a positive constant T such 
that the solution包 of(1) is担 theGevrey class of the same order as in the initial 
data in time variable tε[-T，T]¥O. In particular we show that if the凶 tialfunction 
ゆhasan analytic continuation on the complex domain r Al ，A2 = {z巴Cn;zjzzj+ 
iyj，一∞ <Xjく十∞，-Az-(t組 α)IXjl< Yj < Az十(tanα)IXjl，j= 1，2，'" ，n，Az > 
O}， where 0 <α=sin-1A1<π/2 and 0 < Al < 1， then there exist positive constant 
T and s such that the solution u of (1) is analytic in time variable t E [-T， T]¥o and 
has an analytic continuation on {zo口 t十iTj1αrgzol < s <π/2，ltl < T}， where 

、12Al 2Az 
sinβ<min{~ 

1 + .y2A1 ' 3Az + .J2e(1十R)

when 1叫<R.
For the proof， see [1] 

1. N .Hayashi and K.Kato， Regularity in time 01 solutions to nonlineαr Schrodinger 
equations， to appear in J. Funct. Anal.. 
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EVERSION OF THE CUBOCTAHEDRON 

FRANCOIS APERY 

The first polyhedral eversion ofもhesphere has been constructed by B. Morin using 
a sequence of elementary moves to deform a polyhedron with twelve vertices. Here， we 
want to construct another version of such a polyhedral sphere eversion defined by only 
two steps， narnely the first one，もheso-called polyhedral gastrula， and the rniddle one， 
the so-called polyhedral halfway rnodel. The eversion is obtained by linear interpolation 
between vertices of the五rststep and the rniddle step， and by a syrnrnetry property. Here 
is the resu1t: 

Theorem 1・Thereexist a polyhedron C and a hornotopy C X [-1， 1] ~ ]R3 where C is 
denned bya twelve vertices triangulation of the sphere， such that: 
。)ft = f(.， t) is locally one-to叩one，and afEne in restriction to each face of C， for 
al1 t E [0，1]， 。i)f(x，・)is afEne in restrictionω[0，1]， for all x E C， 

(iii) !I is an ernbedding (one-to-one)， 
(山)出ereexists a symmetry σwith respect to a plane， such that 

f-t =ρo ft 0 σO ρ-1 vt ε[-1，1]， 

where p denotes the rotation of a昭leπ/2around the vertical axis δ2. 

The polyhedron C is a cuboctahedron where the square faces have been appropriately 
divided into two triangles in such a way to add an equatorial square，初白woorthogonal 
edges on the polar squares. The halfway step is the sarne as in the polyhedral Morin's 

eversion， and the starting step is given by a polyhedral version of the ernbbedding of the 
sphere， known as gastrula in ernbryology， whereもhenorth hernisphere is pushed inside the 
south one， while the equatorial circle Is shrinked. Provided with this eversion， we are able 
to prove the following transversality resu1t. 

Theorem 2. The foregoing polyhedra1 eversion f is transversa1 except for eleven va1ues of 
t at which the transition is generic. Using polyhedra1 versions of the six generic transitions， 
we are lead to the following sequence: 

Do(DoDo )(DoDo )(T十T+)(D1D1)(D1D1D1QD1D1) 

(D1D1)(T-T-)(D2D2)(D2D2)D2・

Parenthesis indicate that出ecorresponding generic transitions occur sirnu1taneously. 
Notation are those introduced in "An algebraic halfway rnodel for the eversion of the 

Typeset by AMS-'I部
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2 FRANCOIS APERY 

sphere"， Tohoku Math. J. Vo1.44 (1992)， 103-150. Notice that it is possible to smooth 
the foregoing eversion by a standard procedure， and， thanks toもheinfinitely many extra 
degrees of freedom so obtained， we can easily simplify the sequence of generic transitions， 
so that it becomes: 

Do(DoDo)(T+T十)(D1D1D1QD1D1 )(T-T-)(D2D2)D2・

During the previous simplificatio叫 thedouble surface (immersed in R4) of the eversion品d
not七opologicallychange， as we can check by computing its Euler characteristic， according 
to Morse theory: 

χ=5-9十5=3-5十3口1.

F.S.T.， F-68093 Mulhouse Cedex， France. 
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The effect of anisotropic growth speed of an interface on 
pattern formation during the growth of crystals 

Etsuro Yokoyama 
Faculty of Computer Science and Systems Engineering， 

Kyushu Institute of Technology 

The formation of patterns註1crystal growth is a free-boundary 
problem in which the interface that separates the crystal from a nu甘ient
phase moves under the influence of nonequilibrium conditions. The 
local growth speed of an interface can be determined by solving the 
diffusion equations that take into account both a diffusion process for 
仕letransport of latent heat and/or solute liberated at the interface， and 
お1interface kinetic process for住ansformationof an amorphous phase 
into a仁rystallinephase atせleinterface at a rate determined by the 
devia仕onfrom local equilibrium conditions， which depend on interface 
curvature and sUrface tension. 
In this study， first， we examine by numerical methods the 

influence of sinusoidal aniso町opiesof surface tension紅ldinterfa，仁e
l:J..，.l1etics having fourfold sy江田le町yon the formation or suppression of 
corners of a two-dimensional crystal， starting from a crystal of circular 
shape， under conditions such出at出egrowth is govemed only by 
:!lterface kinetics processes. Our results display many of the features 
deIived from general consideration by Angenet and Gurtin (1989). 
Second， we show仕lesevere a工llSO官opyof interface kinetics， for which 
せlekinetic coefficient has singularities in出eform of deep cusps， plays a 
very important role治せleformation of polyhedral features in the 
absence of surface tension， such as for snow crystals， for which the 
growth is con甘olledby both the町ansportprocess through air toward 
d日仁rystalSUrface紅ldせleinterface kinetic process for incorporating 
molecules into a crystallattice. Finally， we present the update 
numerical model for time evolution of an interface that accounts for the 
住ansportof energy through bulk phases，出ldanisoせopicinterface 
kinetics and SUrface tension. 
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2次元の曲率流れの方程式に対する一様収束評価付き数値解法

木村正人

京都大学数理解析研究所

@町mail:masato@kurims.kyo七o-u.ac.jp

本講演では、 2次元の曲率流れの方程式に対する新しい差分スキームを紹介し、それによっ

て数値的に得られる曲線(折れ線)が厳密解の曲線に“一様収束"する ζ とを示す。

2次先の曲率流れとは、時間tをパラメーターとする滑らかな Jordan曲線の族{f(t)}でその

外向き法線方向の速度りがーκ(κ はその点における曲率を表し、副線が凸ならば正とする)に

等しいものを雷う。問題は tコ Oにおける滑らかな Jordan曲線f(O)を与え、 υ=…κを満足す

る{r(t)hとoを求めるととである。
今回、提案する差分スキームは次の様である。ムt> 0を微小な時間方向の差分ステップと
し、{付}j=lC R2を厳密解f(kムt)を近似する叶菌の点とする。

Numerical Scheme 

パラメーター με(0，1)，入>0， nεNを回定し、 h:= 1/η"ムt:=入h2と罷く。 f(O)を近
似する n偲の点{司gいを取り、 kコ 0，1，2，...K対して、 f((k十1)ムt)を{vj}?=1から次の
様に構成する。

1.4:=iψ?十1-'Pjl， lk :ロ丈df，
一次方程式を解いて決める。

k ポー hh
J:三一一守二一?と置き、 {αnち~1 C Rを次の連立λh3 ，-~_. l--JJJ 

l玄;
-hbJ (j = 1，・ n)，

ェ O.

2.各jK対し、

品:=iψj判 -vj!?
i J..J..i-ψ?，、

アi:=-JT&J {tzコ -2， 1， 1， 2)， I i I d
i 

¥ V - ， ~ ， ~ ， -/ヲ

2( Tl一γ'-1)，/1 ..¥ 2(T2 - T-2) ， _k一乃十 4T1+ 4T_l - T_2 
げ μd

1十
d_
1
十(1-μ) -d

2十ム十
αj 6 

と置き、 tロ (k十1)ムtにおける数億解を

vj+1:1ψj十ムtげ

によって定めるO

-Eム円。



ζのスキームに対する主な誤差評価として今回次の様なものが得られた。

με(0，1)とTE (0， T*) (T*は厳密解の消滅時間)を任意に定め、それに対して十分小さく

入を固定する。 r(o)と刊に関するある仮定のもとで、

errorzj，d啓/t::.tdist(ψ]， r(k6t)) 

OHP 
がn→∞の時、 n-2のオーダーでOK近付く。
本講演では得られた誤差評価をその証明の概略と共に定理の形で厳密に述べる。また、

による数値計算結果の紹介も合わせて行なう予定である。
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談話会での講演要皆です。

表題:Differential algebraic function五eldswith no movable algebraic branches 

要旨:梅村氏は『パンノレヴょに第一関数 Prの既約性の第2証明Jという論文で、 ζの
関数が 1階代数的微分方程式の解や代数群からつくられる関数などから代数的操作や

合成を経て得られるならば、実際には 1指代数的微分方程式の解を本質的には必要と

しない、という命題を述べています。証明には Prの初期値に関する関数論的特質が

用いられていています。

との性質を微分代数的に言い換えるとどうなるかを考えてみました。完全に同じ内

容を表現するととはできませんでしたが、 Picardが考えた Wsub-uniformJJ (Forsyth 

の用語)に近い概念を得ました。それはつぎのようなものです。まず、動く代数的特

異点をもたないという概念を普通の解析的な言い方をまねて定義します。動く代数的

特異点をもたない微分方程式の一般解が、たとえ局所的に任意定数のまわりで代数的

な関数と微分代数的K従属であっても、その一般解も局所的に任意定数のまわりで代

数的な関数とみる ζ とができるとき、その一般解を概一価であるといいます。講演で

はplainといいました。 sub-uniformと概一価の濃いがどとにあるかはまだよくわかっ

ていません。とのような一般解に対しては梅村氏の得たと同じような命題が成立しま

す。パンノレグェ第一関数は概一価になります。証明はその既約性によりますが、一価

性から示すとともできそうです。しかし、いまのと ζろ分か担ません。 sub-uniform

k関係した結果のいくつかは概一個性でも成立します。

たとえば、つぎのようなととがいえます。

F(ωぺωω)を変数に関して問次とする。 F(ωぺw'，w)= 0の一般解が概一価であ
るためには、つぎの 2条件が同時にみたされるととが必要十分であるロ

1) υω'Jwは動く代数的分岐点をもたない。
2) K(v，v')Jlどにおけるすべての素因子P，v(t') = 0にたいして、微分 vdtの位数は
少なくとも -1であり、その留数は整数である。

以上です。

西岡啓一
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BOUND包D，GLOBAL SOLUTIONS OF A HARAUX-羽TEISSLEREQUATION 
AND THEIR LARGE TIME BEHAVIOUR 

BY 

CLAUS DOHMEN 

We con5ider the qualit抗ivebehaviour of 501凶ionsof a generalized HarauxωWeissler equation wi出

m > 0， p> 1， and γE {-1，0，1}: 

(内)

N-1 
v"十一一一v'+sηU'十 αU十γIUlv-1U= 0 

η 

v:コ IUlm-・lU， α，β>  0， α(m-1)+2β1， 

in R+， 

V'(O)コ 0， V(O) =α> o. 

An equation of出istype arises when radial， selfsimilar solutions 

u(x，t) = raU(η)， η= Ix¥rβ， 

of the porous medium equation with reaction term -

(PME) 町一 Ll(lulm-1u)=γlulP-1u 

-are studied. In this case the parametersα，βare given by 

l 
α.- 一一一p-1' 

β p-m 
一一2(p-1)" 

In case γ= 0 the parameters are only subject to the condition 

〆 1、・
α~m- 1)十 4ρ=1， 

in ]RN X (0， T)， 

which means that there is a one parameter family of values admissable for selfsimilar solutions. This 

correspondsもoa scaling invariance: If U is a solution， so is U.λ(η)ロ λ-2U(λm-lη)for allλ> O. Hence 

we can normaIize V(O) = 1 and vary k. This scaling invariance is no longer true in case γi= 0， but 
nevertheless in this paper we want to consider αand s as parameもerssubject only to this condiもlon.

There is a vaste literature on nonnegative solu tions to (P-y) ，出 inmany models these are of spか
cial interesも.But in recent years scientists became also inもerestedin solutions with sign changes. 

Selfsimilar solutions， however， can be usedもodescribe the large time asymptotics of general solutions of 

恥 C創lchy-Pr仙 mwith耐凶dataof附 lze…制 (see[KV]): R叫 hlyspeaking， if m >匂ux.and 
もheinitial daもaUo have nonzero mass and， if m > 1， compact support， then the solution of the Cauchy-
problem converges. uniformly in ]RN to the nonnegative selfsimilar soluもion-known加もheBarenblatt-

soluもion-wiぬもhesame mass. Please note thaもnosign restriction is imposed on Uo・

Typeset by A.MS-'I訴
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2 

Similar results are conjecもured-and in parts already proved， see伊V]， [BHV] and [KV] -also in case 
ofiniもialdata with zero m出S;出isasymptotics being described by selfsimilar solutions with sign changes. 

In this paper we establish an existence and uniqueness resulもanddescribe the possible large time 

behaviour of solutions of (円).It turns out出叫出iscan be done in terms of 

k :23， L ZAηkU(η)・

This problem is already solved for two special cases of (円)， namely γ= 0 and γ:# 0， b叫 m= 1. The 
firsもcasewas considered in [BHV]， [D1] and [H]: 

In the singular case m < 1 and the linear case m = 1 existence and uniqueness of global， classical solutions 
can easi1y derived by energy methods， whereas in the degenerate case m > 1 the solution U is in general 
only continuous. Hulshof in [H] showed thatもheappropriaもeconcept of solution is 

U εC?oc(況+)， V E cloc(JR+)， u， V' absoI凶elycontinuous. 

As absolute continuity in one dimension is equivale凶初出eL1-properもyofもhederivative，出ismeans U'， 

V"εLfoc(R+) and出edifferential equation is satisfied in a weak sense wiぬtestfunctions in L'i::c(R+). 
Sign changes for U occur， if and only if V' is not zero 叫 apoinもwhereU vanishes. If V' = 0 at such a 
point， the solution h副知 becontinued by the zero function. 
Within this class Hulshof was able to establish an exisもenceand uniqueness resulもforsolutions of (九).

In case γ:# 0 only the semilinear case m = 1 has been considered. Among other resulもsHaraux and 

Weissler in [HW] proved existence and uniqueness of classical， global 801叫10肌 ThelimiもLalways exists 
and is finitej if L = 0， thenもhesoluもiondecays exponenもially.

Haraux and Weissler only dealt with the case of a forcing term γ= 1， but this particular result can easily 
be carried over to the case γ= -1. 

Inもhedegenerate case m > 1 withγ コー1Peletier and Terrr削 1([PT)) obtained existence of a nonnega-
tive solution of (P-y) wi出 compactsupport， if pε(m，m十会).Thi8 8olution gives rise to a very singular 
solution of (P M E)， i.e. a solution more singular than the fundamental sol叫io回.Their approach can 
not be carried overもosoluもionswith sign changes. AIso the problem of determining the general large 

time behaviour was left open. 

Summarizing the known 間 ults，も seemsもhat出ereactionもermγIUIト lU凶 noqualitative in幽

fluence on出elarge time behaviour of U. This is true indeed for a wide parameter range: 

Theorem: 

Let m > 0， p > 1 and αs+γIslp-l S > 0 for all s E (0， U(O)]. Then there exists a unique solution V of 
(P-y)， i.e. a function U s叫isfying

U E C?oc(1R+)， V E cloAR+)， U， V' absolutely continuous， 

which solvesぬedifferential equation in a weak sense with test functions in L'i::c(JR+). Moreover L always 

exists and is finite. If L = 0， then the large time behaviour of V is as foIlows: 
(i) If m > 1，もhenV has compact support. 
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(ii) If m = 1， then V decays expo附Itiall~ん

(iii) If mく 1，then 7J告宅nV(η)::::; C and in case of finI臼lymany zeroes V converges to this constant. 

Skeもchof出eproof: 

To prove existence， rewrite the equation as 

V' = W 

N-1 
W'=-7w-(αーβN)U-γUP

V(O)コ α W(O)= O. 

3 

Classical methods yield a local solution， which can be extended to a global one in view of出eenergy 

estimate 

品{~IV'(η)12吋
mい

Uniqueness in case m::::; 1 is clear， for the other cases it is a by-product of the classification result. 
This classification is done by an analysis of the phase plane 泌総rmsof t = lnηand 

六t):コ《V(η)，仰):= f'(t) -i生仇 ifm < 1， 

V'(η) 
x(t) :=一一一， y(t):コポIU(ηw-m，V(η) 

if m > 1. 

These transformations were already used by Hulshof e.al. to classify the solutions of (P"'() with γ= 0， see 
[BHV] ， [D1] and伊V].The resuJts ob白羽edも}悶eare stronger than the ones obtained here，制 incase 
γ=  0 the transおrmationsyield autonomous sysもems.

For details we would like to refer to [D2]. 

Literature: 

[BHV) F. BERNIS， J. HULSHOF， J.L. VASQUEZ，“A very singular solution forもheequation Zt = 

Izxx Im-l ZXX and the asymptotic behaviour of general sol凶ions"，Preprint W90-25， Univ. Leiden， Nether-
lands (1990) 

[Dl) C. DOHMEN，“Selfsimilar Solutions of the Porous Medium Equation Witho叫 SignRestriction" 

Preprint No.267， SFB 256 Nonlinear Partial Diπerential Equations， Bonn (1993)， submitもedto Journal 

DiJJerential Equations 

[D2] C. DOHMEN， Large Time Behaviour of Solutions of a Gen巴ralizedHarauxλlVeissler Equation， 
submitted to DiJJerential and Integral Equations 

[H] J .HULSHOF， SimiIariもysolutions of the porous medium equation with sign changes， J. M ath.A nal. 

Appl.157， pp.75-111 (1991) 
[HV) J.HULSHOF， J.L.VASQUEZ， "The Dipole Sol凶ionfor the Porous Medium Equation in Several 

Space DimensionsぺIMAPreprint SerIes # 842 (1991) 
[HW] A. HARAUX， F.B. W邸SSLER，Non-Uniqueness for a Semilinear Initial Value Problem， lndiana 

Univ.M.J. 31， pp.167-189 (1982) 
[KV] S.KAMIN， J.L.VASQUEZ，“Asymptotic Behaviour of Solutions of the Porous Medium Equation 

with sign changesぺSIAMJ.Math.Ana/.22， pp.34-45 (1991) 
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ScP. 16， ¥993 北海道大γt数学談話会原稿 近畿大学理工 泉街蹴

多重根をとる多項式は次数が高い
女 F=F (x) を多岐式とする。方程式 F=Oが原点で t重棋をとればFの次数はもちろん 1以

上でなければならない。このことをじれのf呼析集合上で考えるとどうなるか?
大 VをoE(c;"の近傍で定義されたfo/i析-集合とする。収*J1J級数探 clxl (x口 (x1，...， X n)} 
の元のうちでV上のOの近傍でOとなるものの全体をJとすると、これはじ lxlのイヂアルとなる。

剰余環 O五じ lxl/ JはV上のlEWJi舗数の芽のなす探とみなされる。 X 1，... ， X n (の像)で生成さ
れるOのイデアルmは、 0の唯一つの極大イデアルである。多項式F に対して、 Flv=O がJj~(点で、

till:根をとることを、 ν(F)詰 suplp : F Empl口 tとなることと考える (Fの低次項ををJの元

で相殺して Taylor展開が始まる斉次項の次数を高くするときその最大値がり o ν{引を、 FのV

上での0における位数という。そこで degF と ν(引を比較する。そのために ν(F)の

dcg Fに関する明大位数を定義する:
α V. 0 三 I im-γe僻即寸白-白白

1. ([2]) vを原点で正次元で成約とし、 Vの集合芽V。を合む最小の代数的集合を [Vo]とする

と、 αV.0孟dim[Vo]/dim Vo (丞 1)となる。

これは [Vo]の Hi I b e r t函数とV。の Samuel函数を較べるとすぐ出る。 αV.o=∞となり iで等

号が成立しない例はある(上田氏)。

111. ([1]， [2]) 上の定理と同じ条件下で、次は同値である。

(j) Vが代数集合の解析的既約成分である。
(ii) a>Oがあって、任意のFに対して、 a'degF孟ν(F)0 (i i i) αV. 0口 l。

これによってαV.0をVの0における超越位数と呼んで、もさしっかえないであろう。今ある

(i)吟(ii)の証明はたいへん長く難しい。簡単な証明があるはずである。(ii)吟oi i)は自明。
o i i)吟0)は iからただちに出る。
女 y口 x'expxのグラフの原点における趨越位数は2である。これは最も初等的な微分方恕式の初

期値に関する一意性から導かれる。この方法を応用すると次の一般化が得られる。

日1. ([3]) 2:: 2:: gAIl (x)'expγ{μ(x) 
φλ(x)詰 iむ三5435L171P…~ I 1..¥ ([孟λ自)

l話μE五s -1;5;γ;5;1 

(fμgAIlεc [x] (x-(x 1ぃ.• ， xm)); d叫ん話1)を成分とする解析集合のi悶の正問写像の芽
φcmo-VとC(Gnがヲiき起こす局所環の準同型が単射(Vとがφの像の解析的関包)であると

する。 SI三 di m" 1 q D 1 f I十...十QD I f s I (D I = a / a X I )とおくと、 αvξ話maxSl十iとなる。

女 111がそのままでは適用できない y=x2'expx2 のグラフの、原点における超越位数でも2である

ことがわかる。 αが有i浪であるためのもっと良い十分条件は?
大 位数と次数の初互評価式は越路数論で大変重要な意味をもっている。多変数版 Schwarzの

I cmma等、正JlIJ岡数の明大度とも関係が深い。 (cf.[1]) 

ll] [ncrcase， convergence and vanishing of functions along a Moishezon spacc. 

1.Math.Kyoto Univ. 32， 215-258 (1992). [2] A cri!erion of algebraici!y of analytic set 

gcrms. Proc. 1. Acad. 68， 307-309 (1992). [3] Transcendental order of se! germs 

予aramctrizedby ratios of exponential polynomials. in preparation. 
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On state constraint problem for 1st order PDEs 

小池茂昭 (埼玉大学・理学部)

1 .序

次のような Bellman方程式を考える。

、、‘，，，
噌

S
A
，，Et

、
守2f{入u(x)一(g(x，a)， Du(x)トf(い)トox E n 

但し， ncR'叫は宥界領域， g: n x A →Rnとf:n x A →Rは既知関
数で，適当な滑らかさ (Lipschitz連続)を仮定する o 包:百一→Rが未知

関数である。 Aはコントロール・パラメーターと呼ばれる。

ζ とでは， Dirich1etや Neumann開題でなく，制御理論において重要

なState-spaceconstraint (略して， SC)問題を考える。

(1)に対する SC問題の解は，形式的に次の値関数 (valuefunction) 

で表される。

V(x) = inf 10
00 

e一Atf(X(仰が))dt

但し， α(t)はAK値を持つ可測関数，X(t)は，そのα(・)を用いた次の微
分方程式の解である。

。)
!α(t)jdt = g(X(t川)
l X(O)吋

for t > 0 

更に， SC問題では，とのX(・)がn内にずっと留まるようまX(・)につい
てinfを取っている;つまり，

(3) X(t)巴nfor al1 t三O.

勿論， (3)が任意のzε 否 ((2)式の初期条件)に対して成立するために
は，各点xEθQで領域内に押し民すベクトル場g(x，α)(for some αεA) 
の存在を仮定する。
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80ner ([8])は， ζのVが満たすべき境界条件を提唱し，連続関数の

範鴫で(その境界条件下で)一意性を示した。具体的には，次の式を満

たすものを， 8C問題の解とした。

( 川川…Z吋川一)，D山川Dω例匂叫(

H(μx， 匂叫(♂吋)，D旬叫(x吋))三o on n. 
(4) 

ととで，H:在xRxRn→Rは次のものである o

H(a，r，p)口 TE{入T一(g(い )，p)-f(x，α)}・

一般に，包に微分可能性は期待できないので， (4)式は粘性解での意味で
の不等式である口

連続性の仮定(少なくとも境界付近で)をはずすと，技巧的な理由よ

り，一意性を得るのは大変困難である事を注意しておく。

2. 結論

我々 は， [8]と向じ仮定の下，動的計画原理より， 80nerの提唱したも

のより多くの境界条件を値関数は満たすととを示し，その境界条件を満

たすものを 8C問題の解と定式化する ζ とで連続性を仮定する ζ となく

一意性を示した。(異体的に，その条件については [I-K]を参照。)

80nerが粘性解の範鴎で8C問題を扱って以来，技巧的には，8C問題は，

Dirichlet問題の一種と考えられてきたが，今回の新しい境界条件によって，

むしろ Oblique(又は， Neumann)問題の一種と捉えられる事が分かつた。

参考文献

[I-K] H. ISHII AND S. KOIKE， A new formulation of state constraints 
problem of first蜘orderPDEs， submitted. 
[8] M.廷.SONER， Optimal control with state-space constraint 1， SIAM 
J. Control and Optimization， 24 (1986) 552-562. 
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特異平面曲線，巡極被覆，ザリスキー

埼玉大理酒井文雄

曲面論の応用によって，平面曲線に関する良い結果が得ら

れる乙どがある.宮岡型の不等式，被覆曲面の不変量など

が用いられる.Cを射影平面曲縁どすし， Cの次数を dど

しておく.Cの各特異点のミルナー数の総和を全ミルナー

数ど呼び， μ(C)で表す.これは Cの特異度を計る度合い

である.Cの特異点解消の全逆像に関する log-宮岡不等式

から，次の評価式が得られる.

不等式 I

μ(C) <一三一(2d2- 3d) 
-2v+l 

また，被覆指数付きの宮岡型不等式の帰結どして，次の

評価式が得られる.

不等式 11Cが ADE特異点のみを持つ場合，d 三6なら

ば，不等式

μ(C)5it-d+ 玄 (j-1)
o pεSingC .f.-p 

が成立する。

次に Cで分岐する被覆を用いる方法を紹介する.Cのア

フィン部分の定義方程式を f(x，引としておく .nをdの
約数どするどさ，巡回被覆曲面 zn= f(x， y)を考える.C
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の特異点pは正規特異点長に対応する.この曲面の 非特

異射影モデルX党のネーター公式を変形するこどによって，

次の形の不等式が成立する"

不等式 III

2 1， _" 3 _ n 2 
μ(C)<(:+~)d~-~d+一一十一- E CN十b1(Xn)3 . 6n / 2. n -1 . n -1 pεsing(C)y 

したがって，X犯の消滅定理あるいは評価式があればμ(C)

の新しい評価式が得られる.ザリスキーの次の結果は非常

に有用である.

定理Cが既約でnが素数の巾ならば，ム(Xn)== 0である.
上記の評価式はどれが最良どいうこどはなく，適用する

ケースによって異なる.通指尖点 {y2_ x3 == o}のみを持

つ d次既約平面曲線に適用してみる.s(d)でそのような d

次曲線の特異点の個数の最大値どするど，不等式 11から，

s(d)く三d2_斗
-16 8 

が得られる.このこどから， limsup s( d) / d2 <長が従う.平

野厚子さんは修論において lims( Ck) / d( Ck? == 9/32どな
る曲線の列を構成した。

上記のザリスキーの結果は Cが既約でないどきには，そ

の成分の個数を Tどするどき，次の結果に拡張されるこど

が判明した.今後の応用が期待される.

定理 nが素数の巾ならば，ム(Xn)< (n -l)(r -1)が成

立する.
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曲線の発展方程式の周期解

溝口紀子 (東京学芸大・教育)

T > 0， K = (Rj2πZ) x (RjTZ)， j : K →Rとし

'Ut = 1代'Uxx十u-f) in K 、‘‘，，，，
噌

E
ム
，r
t
、、

を考える。

方程式(1)は 平面上の閉凸曲線の運動方程式

V = k -q(河，t) (2) 

(ただし、 V:内向き成長速度，k:拘向き曲率，q : tに関してT一周期的)を Gauss媒介

変数 Zで表す之とによって得られる。このとき? 関凸曲線の運動を表すための必要十

分条件として， 方程式(1)の解uは

fπJLdz=o，MT) 
(x， t) 

(3) 

をみたさなければならない。

方程式(1)に対して 次の結果を得る。

定理.j，jt E C(K)，j > 0で?

10
2π

仇仰x= 0， vt巴[げ)

ならば，(3)をみたすような方程式(1)の正舘解 UE n W;，l(K)が持する。
p>l 

(証明) 方程式(1)を解くために，まずJをsmoothとし1次の近似方程式を考える:

'Ut = ('U +め2(uzJ-Jli-(匂+-L…f)) in K (4) 
('U+ε2)2 ごε('U)
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ただし，

ι8mooth ，と~(8) 三 0 ，\18 > 0，とc(8)コ 8+ε2YSどmε，

maX(8十ε2，77Zε)三ι(8)::;3C max(8十ε2，mε)，¥18>0，
1 
<江unt m [( V 

82 ε  
b> 0 8.t. b8十一一一一(8十一一一f)2 0，¥1 8 > 0をとる。 ¥lvE C(K)に対して?(8十日)2¥V ， CA8) 一

叫口(u十ε2?(uxx-bu + v) in K 

の解 ~l が W;，l(K) で一意的に持するので， T を υ に u を対応させるような写像とす

ると，T : C(K)→C(K)連続， compacもになる。ゆ :R-→R を

i+-iL-(s+-L-f)? 
ゆ(8)ロ {VV'(8+ε2)2¥V， CA8) 

10 8<0 

とすると，Toゅの0でない不動点は方程式(4)の正値解である。

次の a priori評価を得る:

ヨM，吋>0: Ifl∞，Iftl∞にのみ依春 8.t.
Vε> 0，¥1 U > 0 : 801. of (4)に対して

6三u(x，t) ::; M， ¥I(x， t) E J{ 

とのごとから， 適当な凡γ>O;R > rをとると

deg (I -T 0仇BR(O)，O)= 0， deg (I -T 0仇Br(O)，O)= 1 

従って ¥1ε>0に対して (4)の正値解%が春在する。

之のとき，

ヨC>Os.t.ilhez dz!<csVε> 
110 uc(x， t) + ε2W~1 ー

だから hの極限 uは(3)をみたす 方程式 (1)の解である。 fが一般の場合は?

smoothな関数で近似すればよい。
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Schrδdinger作用素に対する波動作用素の LP脊界性とその臨用
東京大学数理科学研究科谷島賢二

この講演では Schrるdinger作用素の対

H =Ho十V，

1こ対する波動作用素

Ho =ームロー(δ2/θxi+・・・十 82/θx~)

日ノま=s-lim eitH e-itHo 
t→土∞

1
1
I
 

4
2
A
 

''i
‘、

が，ポテンシャル V~こ対する適当な仮定の下で，任意の l~p~ ∞に

対して LP(Rm)空間上での有界作用素に拡張されることを示し，そのい
くつかの応用を与える。

質量が m の量子力学的粒子がRmの中をポテンシャル V(x)による
力の場内で運動するとする。粒子の状態は L2(Rm)のlIull= 1なる関数
で記述され，その時間変化は Schrodinger作用素H= -(1/2m)ム+V(x) 
を用いた Schrるdinger方程式

tf三口(ーム十V(x))u(t，x) 
dt 

(2) 

の解作用素exp(-itH) : u → exp( -itH)uによって与えられる。
e-itHuのt→土∞における挙動と H のスベクトル構造との閣には

密接な関係があり，Hの点スベクトル部分空間 L;(H)，連続スベクトル
部分空間 L~(H) はそれぞれ，粒子の束縛状態，散乱状態に対応する。即

ち，u E L;(H)の状態の粒子は未来永劫有限な領域に存在するのに対し，

u E L~(H) の粒子は t →土∞で任意の有界領域から飛び出してしまう o

散乱状態の粒子は t→土∞において無限速に飛び去り，そこでは

力の影響なしの状態に漸近すると期待されよう。そこで散乱理論では，

exp(-itH)uのt→土∞でのふるまいを，波動作用素 (1)を用いて調
べる。波動作用素 (1)が存在すれば，自由運動 rifHouiこ漸近する状態

e-tぽU:l:， U土 ε L~(H) ， が存在するロまた，任意の e-t叫.1" U 巴 L~(H) ， が
自由運動lこ漸近するか否かは，

Imαge Wまは L~(H) ? (3) 

と同値である。 (3)が成り立っとき，波勤作用素は完備であるという。 V(x)

がIxl→∞においてV(x)= O(lxl-1-E)， e > 0の様に減衰すれば，波動
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作用素は存荘して完備である。この時 ， w土は L2(Rm) から L~(H) への

ユユタリ作用素である

この搬な物理的な観点から興味のほかに，波動作用素は数学的にも興

味深い性質をもっ。定義から直ちに

e-itHW土ロW土e-it前 (4) 

が成立する o(4)から， Fourier変換と functionalclacuh胞を用いれば，R
上の任意の Borel関数 flこ対して，

f(H)Pc(H) 口 W土f(Ho)W~

が成り立ち，wまはこつの作用素 f(Ho)とf(H)の連続スベクトル部
分 f(H)九(H)を結ぶ作用素であることがわかる D これから，W土の作

用素論的な性質を知れば，f(H)の性質はすべて，f(Ho)の性質から導

けることが知れる o 我々の主定理は次である。 m*口 (m-l)/(m -2) ， 
(x) = (1 + IxI2)1/2と書く。

保定 1V(x)はRm，m;:::3上の実数値関数で，適当なσ>2/m*に対し
てF((x)O"V)E Lm"(Rm)，吏に次の ρ}，(2)のいずれかを満たす。

1. IIF((x)σV)IILm.(Rm)は十分小さい。

ゑ空間次元 m= 2m'-1は奇数で lal::;; max{O， m' -4}を満たす任
意のαに対して

¥(dC.V/dxC.)(x)¥ ::;; Cc.(x)-5， o > max(m + 2， 3m/2 -2). 

定理 1Vが上の仮定を満たし，更に OはH の固有値でもレゾナンスで

もないとする口この時，任意の l<p::;;∞に対して，波動作用素W土は
LP(Rm)上の有界作用素iこ拡張される。

この定理は伊jえば次のように用いられる。

定理 2定理 1の仮定が成り立つものとする G この時，任意の2::;;p::;;∞F
l/p + l/qロ 1，に対して定数Cp> 0が存在して

11 e-itH九(H)fIIp::;; Cp¥tlm(1/p-l/2) 11 f IIq， f E L2 n Lq. 

参考文献

{凶1]Ya弘巾，
opera‘刀αtor電s，preprint 
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自己共名主イ乍用卦毒の R了換性‘

内山 充

私はヒjレベルト担問の縮小作用素の canonicalmodel theoryについて勉強してきたが，

最近 自己共投作用素の可換性に興味を持ち，いくつかの結果を得たので，それを報告しま

す。

S 1 巾(ベき)

有界作用素 T について T詮Oとはすべてのベクトル xについて

(Tx， x)註O を意味する。 Re T 話O なるとき Tは

アクレティブ と呼ばれる。

補助定理(DePrima，抗ichard)全ての n について

n 
T が アクレティブ =今 T詰O

まず，これを次のように拡張しよう。

定瑠 1. Re X詰Re
n n 

Y ，全ての n について x + Y が自己共投

コ中 X=T a s， a. * Y=T a s，a. 

定瑠2• Re X詰ReY， 
n n 
X 十 Y 話 O

=今 X， Y は共に S， a. 

これらで ReX詮ReY は必要で、ある。

定理3• A孟0，B 這C

る

。
ぁ
〉
一
一
で

A

換

n

可

C

とC
 

十

'

n

B

 

B

は

A

A

 
=今

系 1• A逗o， A B n + B n A 逗o =今 AとBは可換

=今

O詰A，B すべての n，t >0について

AとBは可換

A25五(A+t B n)2 系2. 
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~ 2. スベクトjレJI境序

自己共役作用素 A， B が スベクトjレ脇

E (λ )， F(九)， をもっとき

A..!...B とは E(λ)孟F(九) (すべての λ)を意味する。

定瑠 (0180n) 0 話A，B のとき

AS B n n 
仲 A ~五 B (すべての n)

定理4. A~五 B 仲間p t A ~五 exp t B (t > 0) 

件 exp(ぺ

系3. A-<' B， CがA，Bに可換坊 A+C..!-.B十C

定理5• exp (t A)孟 exp (t (A + s B) )， (すべての s，t>O)

功 Aと3は可換

A， Bが有限狩列のときは条件をゆるめる事ができる。

* 系4. W31は作用素から成る線形空間 W=W

W内の X， Y話O

exp(j (ー)

坤 W の元は可換

について

1 
話 2(expX +exp Y) 

定理6. 日(s) は区間 で定義された実解析概数で，自己共役作用素を値にとる。

H (s)がスペクトjレj噴序で単調ならば H (s)の元は全て可換である。

52-



Semilinear heat equations 

and the N avier-Stokes equation 

with distributions as initial data 

Masao Yamazaki (Hiもots出回hiU ni versi ty ) 

This is a joiポ workwith H. Kozono (Nagoya University). 

(1) 

(2) 

In this talk we consider the Cauchy problem for semilinear heat equations on ]Rn: 

ZM=ムu(t，x)十州，x)) 
u(O，x) =α(x) 

ln 

on 

]0，∞[ x設へ
IR713 

where f(σ) is a locally Lipschitz continωus function on C satisfying 

(3) f(O) = 0 and If(σ) -f(ρ)1 ::; 01σ-ρ1 (1σiγ-1十Ipl，-l) 

for every σ?ρE C with some constantsγ> 1 and 0 > O. A typical問 ampleof f(σ) 
閥抗sfying(3) is f(σ)口土lσ|γ-1σ.
We also consider the Cauchy problem for the N avier也Stokesequation on ]Rn for n 三2:

θu 
]0，∞[ x ]Rぺ(4) δt-AztA十 (u.¥7x)叶 ¥7x1fロ O ln 

(5) ¥7x'u=O ln ]0，∞[×Rn? 

(6) u(O， x) = α(x) on ]Rn. 

Suppose throughout this talk that the initial veloci句rα(x) satisfies ¥7 x・α(x)口 O.
We construct new function spaces in the same way as the Besov spaces， based on仕le
Morrey spaces in place of the standard LP -spaces， and to show出品， if the initial data α(x) 
belongs to some function spaces above and its norm is sufficiently small， then the Cauchy 
problems (1)-(2) and (4)-(6) admiも叫脚色ime-globalstrong solu七ionswith a bound near 
t = 0， provided that the function f(σ) in (1) satisfies (3) with some constant γ>1十2/n.
We begin with the de五nitionof the Morrey spaces. For p and q satisfying 1 < q < P <∞， 
the Morrey space M ~ is de:fined as七heset of functions u( x )巴Lfoc(]Rn) such that 

lIu IM~II = sup_ ~up Rn/p-哨 lIuILq(B(xo，R))1I<∞? 
xoEll!¥n R>o 

where B( xo， R) denotes七heclosed ball in ]Rn wi出 centerxo and radius R. 
For p and q as above， rε[1，∞!子nd8 ε]R， wei凶土oducethe spaceλr;，q，rl a subspace 
of 5'， as the real interpolation space .N;，q，r口((ーム)-81/2ML(-A)-S2/2Mi)o，Hwhere
81 =1= 82，8 E ]0， 1[ and 8 = (1-8)81十882・
Then we can state our main resu1t for (1)-(2) 

Typeset by AMS-'IEX 
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Theorem 1. Suppose that f(σ) satisfies (3) wi油 someconstant γ>  1十 2/n，and 1et 
p and q be rea1 numbers such thatγ< q :::; p and凶atn(γ-1) < 2p < nγ(γ-1). 
Then there exist a positive number 50 and a continuous， strict1y increasing function 
ω(5)∞ [0，州制isかmgω(0) 0 such that， for every α(x)巴 NP;J22/(γ-1)satis-

fying 5 = 11の)iM;22/H15609there向仲切stsa s01ution 1仰)of (1) 
∞ ]0， ∞ [ X ~n in the 叩a抑C印θ Loo∞ (い]拘0，∞叫[，N幻;22F/パ(刊刊)). T.時'hes山01仙duti
古“白出11白nuous1か'ydゐi:ffi酔ere沼ent話古“伽i品ab1ei加nt and 昔抑w叫lC印econtinuously di泊{fe祉re佃n対叫t訂tia品ablei加n♂ F 問 dsatisfies 
sup仰が/(γ-1)-n/2pIIU(t，・)IM引1:::;ω(5)and u(t，・)→ αinthe weak-* topology of凶e
space BZip-1)as t-→十o.

Example. Suppose that 1 :::;γ <p<∞. Then we have 

u(x) 口日(Xjr~山 GM1CML，∞・

n 

It follows刷会(← -bf(ZI)21一山口(叫山 εペい
U;G1 jJ 一一

~ j=2 

2 3-n十ザη2-2n十9
On the other hand， if n三3，we have 1 +ー <ρ(η)ロ V2<2.

n 
Hence， for every γε ]p(n)ス[， we have 1 + 2/n <γ. Putting p口 η(γ-1)/(3 -γ)， 
we have n/p -2/(γ-1) = -1. The inequa1ity γ2 _ (3 -n)γ…n > 0 impliesγ < p. 
Further， the inequality 1 <γ< 2 implies (3 -γ)γ-2> 0， and hence 

2n(γ-1) 
n(γ-1)<3-γ =2p<nγ(γ-1)・

I七followsthat the distrib凶ionc(θu/θX1)(x)ca的 etaken加もheinitial value of Theorem 1 
with q口市 providedthat the cοnstant c is sufficiently small. 

vVe next state our main result for (4)-(6). 

Theorem 2. For every p and q such出回 1:::; q :::; p < ∞ and that n < p， there町田
ist a positive constant 50 and a continuous， strictly increasing function ω(5) on [0，50] 
satおかmgω(0)= 0 such that，ゐ'revery α(X) ελf;23satisiM昭 ¥7x・α(X)= 0 
and 5 = 11α(z)lM;2311 三九 th仰 向 uely切 stsa s01凶ionu(い)of (糾州4め吟削)-(一べ(例5め)血

COO門∞ぺ(]伊]拘0州?

叩 du(οt，γ.)→ αin the weak-* top010gy of the space Bぷ∞ ast → +0. 
1 

Example. We have p. v. 一巳 λfiω(~)， since it is the Hilbert transform of the 
X 

l 
measure 5( x)εBf，∞(lR) = Nt1，∞(~). (Note that p. v. 一手 M1(~).) Hence we 

Z 

have p. v 土 EMiJn)C ペ仏(~n) おr every p > n. It follows that 

c ( 0， • .. ，0， p. v 手)can be taken 出 the initial value of T叩工Thもheω。rem2 w悦ぬthq ε [1，p/ 
¥L泌.1.'1/

for every n ど2，provided that the constant c is sufficiently smal1. 
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非有基的集合論とその応用

北海道大学理学部数学教案

辻下徹

1993.11.10 

自分自身を含む集合は、今世紀後半になって数学の世界から姿を消してしまっていたが、理論的

計算機科学のプロセス理論を数学的に基礎付ける試みのなかから 80年代後半に再び姿を現し、積

駆的な役割を果たしはじめている。 Aczelはこの種の集合の振る舞いを明確に規定する公理 (AFA:

Anti-foundation axiom)を見いだし、 Zermero-Fraenkelの公現系の中の有基性公理を AFAに寵

き換えたもののモデルを構成し ([1])、非有碁的集合論 (non-well-foundedset theory) 1を構築し

た(わかりやすい紹介としては [2]，[3]がある)。

この集合論はプロセス研究にとどまらず、穏々の循環的様相を内包する現象の分析・理解を容

易にする障明な記述法を与えており、数学者に馴染み深い集合論の枠組の表現力を飛躍的に増大

させた。

談話会では、非存基的集合論の概要を解説し、その有用性を示す例をいくつか紹介した。

参考文献

[1] P.Aczel， Noη-well-fo.unded Sets， CSLI Lecture Notes No. 14， Center for the Study of Lan-
guage and Inforτnation， Leland Stanford Junior University， 1988. 

[2] J .Barwise and J . Etchemendy， The Liαr， An Essαy on Truthαηd Circ1山rity，Oxford Univ. 
Press， 1987. 

[3] J.Barwise and L.Moss， Hypersets， The Mathematical intelligencer， 13(4)， p.31-41， 1991. 

1これを Hypersettheol'yと呼ぶ人達もいる。
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内容の概略

@非有基的集合論の概要

-Zermelo Fraenkelの公理系

一集合のpicture，graphのdecoration，bisimulation 

-Aczelの非有基性公理 AFA

AFAの技術的意義

牢集合方程式系の解の一意性

*クラス作用素の器定点の存在

-AFAの象徴的意義

@応用倒

一非有基的文:自己参照文

*ゲーデル文:非有基的集合論の不完全性

牢状況理論:自己参照文

一知識論理のモデル

ープロセスの歴史表示から集合表現への変換

-趨準数学の基礎付け:内的集合論のモデルの構成
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R3での平衡ベクトルポテンシャルについて

山口博史(磁賀大学教脊学部)

序。 3次元ユークリッド空路に置かれた任意の滑らかな電導体に十 1の電

荷を与えると，電荷はその表面に均衡に分布し、それより生じる議場が導体

内では垣等的にOとなる状態、いわゆる平衝状態に到る。その時の電荷分布

は平衡電荷分布と言われる。これより空間内に平衡電場が生じる。この事実

はポテンシャル論の基盤の一つになっている。この講演では、ソレノイドの

一般化として、磁場についても同様のことが蓄えることを述べる。

霊童渡ε 先す、 R3のベクトJレ場J(ぉ)ニ (11，12，13)が次の二条件 (l).f;E
CO'(R3)， (2) div J(吋=0，を満たす時、 Jdvxを体積電流と雷う。但し、 dvx
はR3の体積要素。空間内の任意の際曲線 γに対して、 γを通過する Jdvx
の全噂流を Jb')=んJ(ν).ny dSyで定義する。ここに、 QはδQ=γとな
る曲面、 nyはQの点 Uにおける単位外法線ベクトルを表す。

次に、 D は清らかな閤曲面 2で圏まれた領域とし、 D'=R3¥(DυI:)

とする。曲恵お上のベクトル場J(x)= (11，12，13)が次のニ条件:

1. fi E C∞(I:) 

2. dS'C をおの面素とする時、超関数の意味でみ1，dv，" -;. .J d品(n→∞)
となる体積電流の列 {.Jndvx}n=1，2， が存在する

を満たすとき、 .JdSxをお上の寵電流と言う。次のベクトル値積分を考える:

A(x) =村出お叫
=村正条 xJ(y) 

(ぉモR3)

B(x) (x E DUD') 

BioふSavartに被って、 A(x)を面電流 .JdSxのベクトルポテンシャル、 B(x)

を JdSxより生じる磁場と言う。 B(x)はおに沿って次のgαpを有する:

J11EOB(z)-J出。B(x)二九。 x.J(xo) 
xED xED' 

for Xo E I:. 

任意の閉曲線γCDUD'に対して、 E上の商竜流 .JdSxの7を通過する全

電流を .J[γ)= lim丹→∞Jn[γ]で定義する.但し、 {JndVx}n=1，2， は2で述べ
たものである。

平街面電波に関する主定現。 今、お上の商寵流.JdS，むから生じる DUD'

上の磁場B(x)が、偶々 、 D'上で恒等的にOになったとする。このとき、.JdS，" 

可

t
F
h
u
 



をお上の平街頭1寵流と名ずける。そのベクトルポテンシャル A(x)を平衡ベ

クトルポテンシャル、 B(x)を平衡磁場と雷う。

定理. {γdi=1，2γ ，qをDの1次元ホモロジ…基底とする。このとき、

1.各 i(1 ::::; i ::::; q) fこ対して、 Ji[γj]= Oij (1 ::::; V j ::::; q)を満たす平衡部
JidSxが一意的に存在する.

2. E上の任意の平衡商電流は {hdSx};=1，2，...，qの一次結合で表せる。

王子高面電流はある種の撞値的性質を持つことが証明出来る。更に、記上

に条件:Io[γ'j] = Oij (1三Vj::::; q)を満たす詣電流 IodSxが与えられたとす

る。 IodS:vは磁場 Bo(x)を生じる。その磁場は、自然に、条件:hb'j]二 Oij

を満たすE上の面電流hιlSxを生じる。 hdSxは磁場 Bl(X)を生じ、ム(x)
は、自然に、条件:12[ij] = Oijを満たす 2上の面電流 12dSxを生じる。以
下同様にして、逐次的に E上の面電流の列 IodSx1hdSX1 12dSx1'" が得ら

れる。このとき、この列{んdSx}nは定理の 1に述べた平衡面電流 JidSxに

収束することが証明される。却ち、物理的思考実験によって、平衡冨電流に

到達出来ることが分かる。

-58-



TWO-DIMENSIONAL NONLINEAR 

ELLIPTIC EQUATIONS RELATED TO 

TRUDINGER-MOSER'S INEQUALITY 

TAKAYOSHI OGAWA t AND TAKASHI SUZUKI+ 

↑Department of Mathematics 
N agoya U niversiもy

t Department of Mathematics 
Ehime University 

We are concerned with the following nonlinear elliptic equations: 

、、i
ノ
ーム/i
、

(ームudued zεB， 
u = 0， x Eδfl， 

where B口 s1(0)C JR2 is a unit disk in R2 and入isa positive parameter. We consider a 
family of 801 u tions of (1) satisfying 

(2) lIullLOO→∞邸入→ O.

The no凶 nea.rityof the equation (1) is the Sobolev critical exponent in two dimension. 
For any domain fl C JR2， It is well known that the Sobolev space HJ(fl) is continuously 
imbedded in LP (fl) for any p <∞but is false in the case p =∞. Trudi時 er[18] showed 
that for any 1l E H6(fl) with IIY'uIl2口 1，there are two constantsα> 0 and G > 0 such 
that 

(3) か山2}dx::; GI!l1 
Later， Moser [8] simplifiedもheproof and improved that (3) is also valid forα::; 47r. Here 47r 
is the best constant of the isoperimetric inequality. Further extensions for this inequality， 
see Ogawa-Oza.wa [11] and Ozawa [13]. 
Concerning our problem (1)， there are two different approaches. One is the variational 
method. "'¥iVhcn "¥ve consider the maximizing problem of the functional 

(4) か山2}dx for u E HJ(!l)， 11日 112 1 
Typeset by AMS-τ部
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2 TAKAYOSHI OGAWAt AND TAKASHI SUZUKIt 

on a bot 
(ο1). Shaw [15] showed the existence of a positive s01ution of (1) for each p町 ameter入>0
(see a1so Aclimurti [1]). When the domain is a ball in lRn， the maximum can be attained 
by some function even when n = 2 aIldα=4π( Carleson-Cha時 [5]).

When the clomain is a unit disk， a11 the positive smooth s01utions must be raclia11y 
symmetric by Gida.s-Ni-Nirenberg's resu1t [6]. Therefore the Dirichlet prob1em may be 
wnもtena.s the nonlinear ordinary differentia1 equation: 

(5) {U~l~rr ~，;ー zε[0， 1)
u(l)口 0，イ(0)= O. 

By s01vi時 (5)，we can ob回，inthe details of the properties of the positive solution of (1)， 
which isもhesecond method. At此k∞i
and proved the児ee低X1凶S坑te叩n郎lC伺eof ra吋dia叫11抑ysymmetric solution of (1) satisfying 

lIullL∞→∞加入→ O.

Our aim is to specify more precise behavior of the family of sol叫ions{( u，入)}加入→O.
We haveもhreeresu1ts. First one states a global behavior of the solu七10ns.

Theorem A. Let u be a positive solution of(l) with the blow up condition (2). That is 

lIullL∞(的 =u(O)→∞ a.s入叶O.

Then we lla.ve 

u(x)→o a.s入一→ O

for a11 x巴B¥{O}. Moreover we have 

(6) 
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(7) 

(8) 

This theorem says that the solution satisfying (2) must blow-up only at the origin. The 
inequality (8) shows that the s01ution concentrates to the origin with its energy density 
lY'uI 2 • The lower bound in (9) arise from the sharp exponent of the Trudinger inequality 
(3). 

The seconcl resu1t is a microscopic behαvior near the origin. When we rescale the 
solution by some sequence，もhenthe solution has a limit function. 
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TWO-DIl¥IIENSrONAL NONLINEAR ELLIPTIC EQUATIONS RELATED TO TRUDINGER-MOSER'S IN 

Theo問 m B. The児 isa subsequence {(um，入m)}of a fami1y of solutions of (1) with (2) 
and a sca.li昭 sequel1ceb'm} such tha.tγm→o as入m→owhich satisfy 

2 
u2(γmX) - u2(γm)→210g(一寸) as入m →0

ムγIxl
(9) 

locally l山 fo1'1功10nB¥{O}. 

The limit function of (9) is an exact solution of…ムυ=2e v. Remark that since the 
∞nlinearity of our prol巾 mlS ロonhomogeneous，the usual scaling u →γILu(γx) does not 
work well. ( For other no凶 nean七yor the higher dimensional case， see N agasaki-Suzuki 
[9] and Itoh [7].) 
The pr・叩erty(9) was 五rst1yobserved by Carleson-Cha珂 in an implicit way. Later 
Struwe [16] obtained a similar result for the non-compact maximizing sequence for吐le
variationa.l prolコlem(4) for the case α= 47仁 Ourresult Theorem B is， however， d必i古eren
from th刊e11'閃叫，'s民， beca凱.usein our case， each fa.ctor of the sequence {( U m， 入m )} satisfies the 
equation (1). IVIoreover even the energy integral might blow up as入→oand therefore we 
can n∞O凶七 obコ刈tね凶a吋山lはma pr巾7
di宵'erencef色:r‘omthe vaぽ凶r討jat“ionalset抗七mg.
For the uniform convergence， if we assume the smallness on the energy for the asymptotic 
solution， then ¥'.'e have the iollowing. 

Theorem C. Let {( um， Am)} be the same出 inTheorem B. If we additionally assume 
that 

Eo詰 l忠TANumj2dz<伽
Then the COllV臼'g'encein Tl1eorem B is uniform on B，凶atis， 
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u2(γmX) u2(γm)→210g(一一三す)
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as入m → O 

uniformly 011 n. 
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u = 0， 
X E 0， 
xEθO. 

where 0 is a.11j' bounded domain in JR2. 

(1) If 11 E LJl(n) and♂ εLpl (0) wi th 1 < p <∞， then 

uEL∞(0). 

(2) Let {(u川九)}be a fami1y of.solutions to (12) with 111Inllp三C，1I1うteUn111 ::;ε< 
釘/p'.Tl1en 

lIunll∞三 C inゐ!pendentof n. 
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4 TAKAYOSHI OGAWAt AND TAKASHl SUZUKI+ 
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一般型曲面上の曲線について

京都大学数理解析研究所宮向洋一

「標準束は代数多t斜本の性質をよく反映するj、というのが、イタリア学派に端を発し、飯高によっ
て意識化された代数多様体分類理論の原理であり、 「多様体はその上の曲線によって統制されるjと
いうのが森理論の背後にある哲学である。たとえば、標準東が負(微分幾何の雷葉でいえば Ricci曲
率が正)であるような多様体は有理曲線の族で完全に覆われてしまうことが知られている。また逆に、
小平次元が非負(ほほRicci出率が非正に対応、する)なら、有環曲線の族で完全に覆われることは決
してないことがすぐわかる。いいかえれば、有理由線が十分たくさんあることと、標準束が非負にな
らないこととがぴったり対応している。
しかし、小平次元(または Ricci曲率)がOのときは、アーベル多様体のように、有理曲線を一切
合まないものもあれば、その多様体に含まれる有理曲線の和集合が潤密になることもしばしばある。
実際、 K3曲面ではほとんど常に後者であるという D.Mumfordの結果がある。したがって小平次
元が中陪のときは、事態はさらに棲雑になる。
このように、多様体上の有理曲織の挙動は一般にはかなり複雑で統制するのが難しいが、小平次元
が最大、もしくは標準束が正のときは、有理曲線はあまりたくさんはないであろうことが、経験則と
して予想されてきた。さらに強く、 G.Fa1tingsによって証明されたMordel1予想の幾何学的類似とし
てSergeLangは1988年頃に次のような大胆な予想をたてた。

予想。 X を一般型の(小平次元が最大値をとること。おおざっぱないいかたをすれば、 Ricci 曲
率が負であるということ)代数多様体とすれば、 X のなかに解析的関部分集合 y =1= X があっ
て、複葉平商から X への定数でない正則写像は、すべて Y のなかへの写像である。

この予想については、小林昭七の双曲幾何・微分幾何の立場からさまざまな試みがなされているけ
れども、二次元の場合でさえも、決定的結果は得られていない。(曲面に位相的条件をつけたときは、
F. Bogomolovによる結果がある。)
この講演では、二次元の場合のLang予想、の代数版が、部分的にではあるが成立するという S.LU 
(Yale大学)との共同研究を紹介した。すなわち、

定理。 X を一般製代数曲面とする。 X 上の有理曲線もしくは楠円曲線 C でその特異点がつ
ぎの(1)'" (4)いずれかの性質をもつものは有眼個しかない。

(1) C の特異点はすべて通常二重点。
(2) C の特異点はすべて通常三重点(これは、講演後にできた結果)。
(3) C の特異点の震複度はすべて 4以上。
(4) C は通常特異点をもたない。

これらの性質は相補的であるから、一般の場合にも寵明可能と思われるが、テクニック上の難点が
あって、現時点ではまだできていない。
われわれの方法は、 C に付随した対数特異点をもっ有理l形式にたいする Bogomolov-宮間ー
酒井型の不等式をもちいるもので、上記の定理は次の「エフェクティヴなJ結果の系として得られる。
特に、このような曲線の儲数を上から評価することも原理的には可能で、ある。

定理。 X を一般製代数曲面とし、 X 上の種数 g の既約曲線 C でその特異点が上定理の
(1) '" (4)いずれかの性震をもつものとする。このとき、 9 と X のChern数の関数A(g，X) 
があって、 (C，K)話 A(g，X)が成り立つ。ここに K は標準因子を表わす。
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InJP可，Oama伽 and8ad defined an index for a smo∞O仙t出hc∞om岬pl取e侃，xcurv1刊einva 
by an holomorphic vector fiおe1dw訓itぬhs討in碍gu叫1aぽ.ri出t世ie出son a comp1ex surface， at any point 
of the curve which is a singular point of the vector field， and which is isolated in the 
curveおrthis propertYi they proved， when the curve is compact and when the singular 

points of the vector fie1d which are on the curve are iso1ated， that the sum of the 
corresponding indic回 is七heOhern number of the norma1 bundle to the curve， In同 1
A.Lins Neto generalized this definition明dthis formu1a to the c出 ewhere the invariant 

・ 1~明
curve may have singularities， while injおr， we generalized them for any dimension to 
the situation of a smooth complex submanifold V invariant by an holomorphic vector 

長eldwith singularities in a comp1ex manifold W. 

We shall now give a common extension of these two situations to the case where 

V is now an ana1ytic subva巾 ty(not nec問問ilyeverywhere smooth) of a smooth 

comp1ex manifo1d W. 

[08] C.Camacho et P.8ad: Invarianむvarietiesthrough singulariti田 ofholomorphic 

vectorfie1ds， Annαls 01 Maths.115 (1982) 579-595， 

[L] D.Lehmann: Residus d田 sousvar括協 invariantesd'un feu出etage由同er，An-

ηαles de 1 'Institut Fourier， vo1.41 f，回c.1，211-258， (1991). 

[LN] A.Lins Neto: A1gebraic solutions of polynomial di首位e凶 alequations and folia-

tions in dimension two， Sp吋ngerLecture Notes 1345ρ986)， Oomerence on holomor-

phic dynamics， Mexico， 192-232， 
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Kuperberg.s C∞ counterexample to the Seifert Conjecture -
A fl.ow on the 3岨spherewith no periodic trajectories 

Paul A. SCHWE1TZER，S.J. 
Pontificia Universidade Catolica， Rio de Janeiro， Brazil 

e・mαilαddress:pauls@mat.puc-rio.br 

1n 1950 Seifert [Se] showed that every flow sufficie叫 yCO close to the 
flow along the fibers of the Hopf fibration 83→82 has a periodic trajectory. 
He asked whether every non-singular flow on 83 has a periodic trajectory， 
and the a伍rmativeresponse became known as the Seifert Conjecture (alω 
though he did not conjecture it!). 

ln 1972 a C1 counterexample was discovered [Sc].The construction used 
a“plugぺaflow on TJ x 1 (where TJ is the torus with a small open disk 
removed and 1 is the interval [0，1]) obtained by spiralling the original flow 
lines {point} x 1 in the direction of the Denjoy flow [D] on T 2

• Denjoy 
proved that his flow cannot be C2， so this construction also cannot be C 2 • 

Then in the mid-1980冶Jenny Harrison 問 modifiedthis construction to 
get a C2 counterexample by producing a remarkable C2 diffeomorphism of 
the plane with an invariant fractal circle on which the diffeomorphism has 
Denjoy behavior. The length of the fractal circle is in五nite，so Denjoy's 
argument does not apply. 

Two months ago topologists throughout the world were surprised and 
delighted by Krystyna Kuperberg's C∞construction of a non-singular flow 
on 83 with no periodic trajectories界].She uses the Wilson plug [W] on 
E x 1， where E is the planar annulus {1 < r三3}，with two circular 
trajectories T1 and T2 at (r， z)口 (2，1/4)and (r，z)コ (2，3/4)respectively， 
in cylindrical coordinates (r， f)， z). Her ingenious idea is to perform two 
“self四insertions"of Wi1son's plug into itself， replacing intervals in T1 and 
九 bytrajectories which spiral around a minimal set inside the new plug. 
Essentially， the trajectories entering Wilson's plug on the cylinder r口 2
are cu t open， and the self冊insertionperforms the same operation on T1 and 
T2・

A caref叫analysis1凶ngthe radial coor~inate r (which is constant along 
trajectories in the Wilson plug) is used to show that the resulting plug on 
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H x 1 (where H is the torus mInus two small open disks) has the following 
properties: 

(1) it hぉ“matchedendsぺthatis， if a trajectory goes from (p，O) to 
( q， 1) for some points 払 qE H， then p = qj 
(2) there is a point p E H such that the trajectory entering the plug 

at (p， 0) has its ω心凶tset contained in the interior of the plug; 
(3) there is no periodic trajectory in the interior of the plug. 

From these properties it follows that the plug can be inserted into a flow 
on 83 (or∞any other 3・manlおld)to open isolated periodic trajectories， 
without creating any new ones， thus yielding the C∞counterexample. 

The Kuperberg plug can easily be embedded into a cylinder n2 x 1 
and then this cylinder can be rotated around R2 x {O} in Rn = R2 X Rη-2 
to yield a C∞ plug which smoothly opens compact leaves of codimension 2 
smooth foliations on n'" manifolds. 

Two interesting open questions remain: 

1. What are the possible minimal sets of flows on 83? 
2. Gottschalk's Problem: Does there exist a minimal flow on 83 (that 

is， a flow with each trajectory dense)? 
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Ends of leaves and classification of Lie folia七ions

Gi工ber七日ec七or
Universit~ de Lyon -1， France 

BOUTS DE FEUILL巴SE'T 
CLASSIFICATIO'N DES 
FEUILLE'T~Â.GES DE LIE 

G. HECTOR. et S. NIATSUl¥!IOTO 

1 Introduction 

Il est bien connu que toutes les feuilles d'un feuilletage de Lie sur une 
variete compa.cte sont diffeomor・phesentre elles. n est alor5 naturel cle se 
demancler: 

i) quelles sont les va，rietes 11011 compactes qui peuvent etre feuilles cl'un feuil-

letage cle Lie; 

ii) clans quelle mesure le type cles feuilles cletermine 1 'algらb閃 cleLie山 uc-

tura.le du feuilleta，笈eet son反rOU1)ed'holonomie. 

Dans ce travail， 011 etudiera ces deux questions en relation avec l'espace 
des bouts cle 1a. feuille-type. 
Le theo詑mecle structu閃 cle日clicla([1]) nous permettra， sans perte cle 
genera.liもe，de nous restr・eindreaux ca，s des feuilletages 1l1ll1ImaUX (i.e. 主
feuilles denses). Le lecもeurpourra etendre lui-meme les resultats obtenus 

aux feuilleもagesRiemanniens gra.ce au theoreme cle structur・ecle P. l¥Iolino 
(伊]).

2 Description des resultats 

Soient a.lol'S 9 une a.lgらbrede Lie de dimension五nie，G le groupe cle Lie 
connexe et simp1ement connexe corl'esponclant et :F un 9イ'euilletagecle Lie 
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l11inil11al sur une variete compacte JiJ. On designera par 

i) r c G le sous-groupe cl'holonomie cle F， 

ii) L la feuille type et End(L) respace cle ses bouts. 

La l11inimalite de :F est equiva.lente a la condition r = G. 

On se PI・oposecle montrer les resultats suivants: 

Theoreme 1 Il Y αtTois types possibles d 'espαces de boufs po加、L:un point， 
un couple de points 01l 'lln ensem.ble de Cαntor. 

On notera que cet enonce est le correspondant exact du theorらmede 

F問山le凶hal([2]) pour les bouts cles groupes deno凶3日 iコlescle type五11l.
L'analogie avec la theor匂 degroupes est en fait bien plus forte et comme 

Stallings ([6]) l'a fait pour les groupes， on fa.it une description r泌 cisedes cas 
ou L a soit 2 bouts， soit un Cantor cle bouts. 

Theo時me2 Les conditions suivαntes sont equivalentes: 

りLα2 bo山;

ii) r (et donc G) est αbelien et 'il e:z:iste '1ln sous-gro'llpe r 0 c r discret 
'Un1了0'/、medαnsG q'1li d~finit '1lne s'llite e.racte 

0-→r。ー→F一→ r/ro~ IR-→0 

iμi りle ε feε 1削川L口al仇leεt何{α句7[}με F est AI，μo仰肘3川γr叶、
tωon陀、でεTde diμ;ケmη1e'/ηIS訂1.0'/η1cO'/ηL ve'lηlαble; c白εlん'1lZι“-ciest doフncle εclαssz予j戸'iClαlntdu [}伊7、刀oupoid百e
d'!:引'hol01ηwmiede F. 

On remarquera que ro n'est bien s会1・pasulllque. 

Theoreme 3 L εs conditions ・吉LL1.'Uαntes ・sonteq'lLivαlentes: 

りEnd(L)~ cα/1.to'/、
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ii) il e;I:Iste 'll12 1lnique' 8ow3-groupe fo C f f]'lli est distingue dαI1S f (et donc 
dαns G)， disc陀 tllnifo門ηedαn8 G et tel q'lle f;f 0 est lib吋.

iii) Le feuWεtage :F αpOllr c/a88ifiα17.t .unγε'llilletαge" obtenu p町、s'uspenszon
de la pαi陀 compαcte(G;fo司f;fo)αIlィlessusd 'un bOllquet de ce"l、des. Ce 

clα88ifiantαle type d llOmotoP.1e d 'U/1.e' Uα1'1.・ete.

Corollaire 4 Si fl est r{ヲolllble，non comnwtati-ce， les fe'llilles de tout fl-
fe1lilletαge de Lie ont e;l'αctεn日nt'lln bout. 

Corolla討lr問e5 S幻i:F山 st P αωs .，ηmη1I仇;り勺η川)，zm必d川Uαd仙d山li山.

En I・esume，on peut clire que刊gener・iquement"1es feuilles des feuilletages 
cle Lie ont exactement un bout. La clescription des classifiants permettra 
cles app1ications interessantes aux ca.lcu1s cle cohomo10gies feuilletees， par 
exemp1e. 

Enfin， on remarquera que l'on construiもaisementcles exemples cles trois 
types de situation. 
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複雑系:デーモンの数理をめざして

津田一郎北大数学

提雑系、特に脳の理論を構築するためのひとつの試みとして、内部に巧妙な

機構を有するシステムを構成することを考えているo

システムの内部に存在して、システムの岳己組織能力や自律プ口グラムの

能力をもっ機構をここでは簡単にデーモンと呼んだ。

現在ニつの方向からヂーモンの構成を試みているoひとつは変形された

多体ピリアードの反エルゴード性をとおして、もうひとつはフラクタルな

アトラクターをもっ4次元非カオスのモデルの構成をとおしてである。

前者では、多数のピリアード球の秩序形成が観測された。これは、従来知ら

れている平衡構造、散逸構造の他に第三の構造が存在することを示峻しているo

後者の構成は、スメイルのソレノイドを拡張し、四次元微分間相写像をその

アトラクターがあらゆる方向への射影において微分不可能になるように陽に

作ることによっているo方程式の構成の仕方からこの系は公理A力学系の例に

なっているo
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AGおNERALIZEDCUNTZ ALGEBRA O，!! 

YOSHII口KAZUKA'I 

Division of Ma叫，thema凶ticalScience， Osak.a kyoiku University 

Let M be a von Neumann algebra with a faithful normal tracial state T and N 
be a von Neumann subalgebra of M. We construct a tensor algebra TN(M) relative 
toN; 

( 可馴(仰仲M
Tfjy(M)口 L2(N川) 

where L2(M) and L2(N) are Hilbert spaces with respect to the trace γand Q9 
means the N-relative tensor product @N  and 

∞@  

TN(M) = '2二時(M)

Then TN(M) is also N-bimodt出.

For X E M， a creation oper剖oro( x) is defi.ned by 

(0(Z)ω Q9 xpロ XQ9 Xl Q9 . . . Q9 XPl 
o(X)XO出口0，

Then an annihilation operator o( x) is the following; 

Xl Q9・・ .Q9 Xp E Tft(M) 

Xo E Tfjy(M). 

{:川Q9X2 Q9 .. . Q9 Xp = E(X*Xl)ω Q9 Xp 

o(X)*XO = O. 

where E is the conditional expectation of且t/onto N wi th respect to T. 

AN“rank one operator (Xl Q9・・・ Q9Xp)悶(YlQ9・・・ Q9Yq) is defined by 

{(XIQ9・・・ Q9Xp)図(YlQ9・・・ Q9Yq)}(ZlQ9・・・ Q9Zγ)

= Oq，rXl Q9・・・ Q9Xp < Zl Q9・・・ Q9Zr，νlQ9・・・ Q9Yq >N 

where 

< Zl Q9・・・ Q9Zq， Yl Q9・・・ Q9Yq >N= E(υ~... (E(ν;(E(νr Zl)Z2) . . . Zq). 

Typeset by AM8-'I邸
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Let {Ui}i=l be a Pimsner-Popa bases for M コN.Then o( Ui) are isometries for 
O三iS n -1 and o( Un) may be a partially isometry such that 

乞o(Ui)O( Ui)本口 1TN(M)一1図1

A N-compact operator algebra KN(M) is the C*-algebra generated by all of N-
rank one operators. A C九algebraPf/ is generated by all creation operators and 
an identity operator. Then the N司compactoperator algebra KN(M) turns out to 
be a closed ideal of Pf/. A quotient C九algebra0ガofPf/ by KN(M) Is called a 
generalized Cuntz algebra. The coset of o( x) in O'f! = Pグ/K N (M) is also denoted 
by o(x) without any confusion. Note that if M = Cn and N = C，。ガ isa Cuntz 
algebra 仇 ([3]).A guage actionαof the torus T into Aut( o'f!) can be defi.ned by 

αt(O(X)) = o(e匂)，t E T. 
By the use fo Pimsnerヂopabases， the fixed point algebra (O'f!)T is isomorphic 
to a inductive limit拘
Mπ(何C)(2)N.

Theorem 1. H MコNis a factor-subfactor pair with a finite index [M N]， then 
there is a guage invariant state。∞ O'f!such that 

ゆ(O(Xl)・・ .o(Xn)O(Ym)* ... o(Ydつ

= Dn.m[MN]-nr(E(Xl ... E(Xn-lE(XnY~)Y~_l) ・・ .Yr)

and 1> is a umque KMS-state with respect to the伊lageaction and inverse temper-
ature -log [M N]. 

Let G be a finite group. We consider the two following cases 

M ロ L∞(G)~α G， N=L∞(G)， 

and 

M=Wキ(G)~é G， N = W*(G)う

canonical trace T on M 

canonical trace T on M 

where αis translation on G and D is a canonical co-action of G. 
The Cuntz algebra OIGI is generated by isometries Sg，9 εG. A canonical co欄
action D1 of G on OIGI is defi.ned by Dl(Sg) = Sg (2)入(9)([1]).A canonical action a1 

of G on OIGI is defined by α1(Sg) = Shg. 

Proposition 2. The general凶 Cuntzalg'伽 asofごjghG組 doZ12Mare 
isomorphic to OIGI ~él G and OIGI ~al G respectively. 

Proposition 3. ({2}) The two crossed prod前向。IGj~él G and OIGIメα1G are 
isomorphic言。 OIGI.

Proposition 4. Let MコNbe五出向dimensional.algebras and N be commutative. 
入isthe Perron-Frobenius eigen value of Xt X where X is adjacent matrix of the 
inclusion MコN.
Then we have 

F
h
u
 
門，z・



(1) (O-frJ)T isAF-algebra wb凶 Brattelidiagram is tbe repetition of labelled 
bicolored grapb associated witb Xt X 
(2) oW is isomorpbic to Cuntz-Krieger a1gebra 0 A ([4]) wbere A is tbe adjacent 
matrix of tbe line grapb .e(XtX) of XtX. 

11 0 ¥ 
Let J = {~ ~1) on (N，N)-himodule L2(N) E8 L2(M). The group U(NぅM)is 

defined by 

{A E B(L2(N) E8 L2(M));invertible with A* JA口 J回 (NラN)四operator}.

Then A E U(N， M) is represented by 

(;:<2>N) 
where αo E Z(N)hl' h2εN' nM  and A1 E N' n M1・

Theorem 5. Tbe group U(N，M) is continuously embedded in Aut(OW) by 

αA(o(h)) = {α01 -O(h2)} -l{一 <h， h1 > N 1 -O(Alh)}. 

Theorem 6. Let (AコBコD，AコCコD)be a extremal commuting square witb 
spαn(CB) = spαn(BC) = A. Tben 0会containsog and tbere exists a conditiona1 
expectation E from 0会ontoog by 

E(o(h)) = o(Ec(h)) 

for h E A. Moreover ¥ぬtataI山 indexE =伊，D].
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N ulnerical Approxhnations to Interfaces forゐSOlne

Nonlinear Diffusion Equations with Absorption 

1. Introduction. 
We are concerned with the propagatioll of出時
mal waves in absorbing medium occupying all of Rl 
in which there is the interaction between diffusion 
and absorption. To describe such a phenomenoll we 
may use the nonlinear diffusion equation with ab-
sorption which is well known as the description of the 
flow of the liquids through the homogeneous porous 
medium. Our problem is written in the following 
form of the initial value problem: 

Vt = (vm)xx -cvP， X εR1，t > 0， (1.1) 
v(O， x)口 VO(x)， x E R1， (1.2) 

wliere m(> 1)， p(> 0) and c(> 0) are constan!.s， and 
VO(x) E CO(R1) is nonnegativc and has COJll)川tsup-
port. In a heated plasma v dcnotes the tel1qwra.ture 
and -cvP describes the losses causcd by ra.diaもion.
We may take p = 0.5 for bremsstrahlung ra.diatIon 
and 0.5 ::; P ::; 2 for synchrotron radiation~ ([1]). 
Since the diffusion rate mvm-1 is vanishes a t points 
where v = 0， the initial support propagat.f・sat fi-
nite speed， that is， there app日arinterface cu rves be-
tween the region where v > 0 and the region where 
v = O. The behavior of the support is governed 
by the interaction between diffusion and absorption. 
The SUppoIt expands in the case where diffusion can 
supply heat from the hot area faster than absorp-
tion cools the medium. This implies that supp v(t，・)
never become disconnected， even if the initial fUllc-
tion VO(x) h回 zerosin the intervaI (α1，α2)， where 
iα1，α2]口 SUpptペx).In the oppositc case， thc sup欄
port shrinks and becomes disconnccted. Mor巴over，
there is the possibility of the initiヰ1supporもtosplit 
into severaI disjoint sets， evell if 1ペx)is positive on 
(α1，α2). This motivates us to investigate the proか
Iem "How do th(:! support. vary when t varics?" For 
this end we cOllsider the behavior of supp v(t，・)for 

-大阪工業大学一般教育科

.・福揖教育大学数学教室

友枝謙ニ・，中木達率“

Kenji TOMOEDA and Talsuyuki NAKAKI 

the followingもwocases: 
Case 1. There exist Ilonnegative functions W.j(X) E 
CO(Rl)(j = 1，2) with compact support such that 

VO(X) 口 ω~(x) 十 ωg(x) ， (1.3) 

where [α1，0]口 suppw~(x) and [0 ， α21 口 suppω~(X)j
Case 2. vO(x) E CO(Rl) satisfies 

VO(x) > 0 on(αl!α2)' (1.4) 

From analytical points of view， there are som巴re凶
suIts cOllcerni時 thebel川 iorof supp v(t，.)， which 
is stated as foIlows. For p主1supp v(t，・)expands 
出 tincreases， which implies that there does 110t ap-
pear the spli川河 ofsupp v(t，・)in C時間 1alld 2 
([1]，[2J，[3]，[4]). For 0 < p < 1 there are Kers11er's 
results [5]， which is useful to determine wl叫 t問
supp v(i，:) becomes disconnected or not in Case 1 
(see Theorem 2 and Remark 2). In Case 2 tlie possi-
bility of the initial suppor-t to split was numerically 
suggested by Rosenau and Kamin [7]. 
In this talk， we treat such a problem from numeri-
cal points of view in the specific case where m+p = 2 
and 0く pく 1.By using the dif[erence approxima-
tions which converge to the exact solution， we p晶子
tiaIIy improve Kersner's [51 in Case 1， and obtain 
the sufficient condition under which the initial sup-
port begins to split into at Ieast two disjoint sets in 
Case 2. 

2. Ml.Un Results. 
For the space mesh h tending to zero we are able to 

cOl¥struct the num山 als山畑s九三 u;/(m一九uclt
that v" ulliformly convergesもothe ullique weak so帽
lutioll of (1.1)-(1.2) for v勺)E W (see [6J，[8J). Here 

連絡先 FAX:・06-957-2137，"0940-35-1710 E-mail:句 MSOl@JPNOITlO
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the numerical solution Uh(t，X) isもu山lted必ifπfe削
pr叩ox刈ima“ti拘onfcおortυ仙hesolut叫t“ionof the f，お'oIlow凶i!lgprobl巴m
instead of (ο1.1リ)一(1.2吟)by s印ett“i時 U= vm一1.. 

Ut=m山 :X:X十 α(U:x)2-c'， (2.1) 
包(0，x)口 UO(x)== (vO(x))m-l， (2.2) 

wltere a立法I'c'口 (m-1)c，and W is tlte set of all 
nonnegative functions伊(x)εCO(R1)with compact 
S司pportwltich satisfy' 
(i) !T(x)三 tp(x)m-l E BV(Rl) and !T:xCx) E 
L∞(Rl) n BV(R1)j 
(u)ι(x) is absolutely c∞ontもu山im附
and ess品fI!Tι:x:x(x) is finite. 
Theorem 1 For vO(x) E W， assume M and 1:: 
are positive constan ts such tllat u~( x)と M [01 
x E [α1，α1十1::). Let {cn}n=O.lム bethe numeri幽
cal inter[aces with CO =α1・Then，[01 each positive 
constant M' < M there exist positive constants T 
and h SUcll that (uh)"，(cn)さM'[or all 九三 Tand 
h < h. MoreoveI， the numerical interface cUlve c.h(t)， 
which is defined by piecewise-linearly III terpolating 
(tn，cn) (nさ 0)，conveIges uniformly to the exact 
one on [0，η. 

From the construction of tlle difference sclleme， the 
numerical II山 rfaces{ι}，問。，1，2，… areapproximately 
written as 

Cn+1 口 Cn十 c'k吐 α(Ui:):x(cn十 2h)kn+l'
( Ui:):x(cn) 

kn+1 = tn+1 -tn， (2.3) 

which plays an important role in determilling the be-
1附 iorof supp v(t， .). 

Theorem 2. In Case 1， assume イ(x)E W(j口
1，2). Put Wj(x)口 (ωJ)m一l(X)(j = 1，2)・
SIIPP05e 

a((W1):x(-0))2， a((W2):x(+0))2> c'. (2.4) 

Then tllele exist a positive constallt T such that 
supp v(tγ) is connected [01 each t E [O，T]. 
Suppose 

For s = 1 his sufficient condition coincides ours. For 
s = 1十1::(1:: > 0) his sufficient condition is 

吋(い)(守)2+4< (1れ )(1十ml::)三句.u:
(2.7) 

Our sufficient condition is 

吋(日(守)2仙(長)2.得手三句.u:
(2.8) 

We filld that the conditions imposed on Kj (j = 1，2) 
by (2.8) are weal倒 thanthose imposed by (2.7). 

Theorem 3. In Case 2， let VO(x) E W and α1く
s1 < '11く '12く s2く α2・Assume

uO(βt) 、

lIuOIl∞ess.inf TU~ .r("') -
iluOIlLl(判 .η} r

zNJ

(2.9) 
(c'-allu~II~)( ''/l-'Yl)一 mlluO Il∞ TV(u~) >0 

for j口 1，2.Then there exist t> 0 and x E [ .. Y1， '12] 
such that u(t， x)口 oand u(t，sj) > 0 (j = 1，2). 

This theorem shows the existence of t口 tat which 
supp 仰に)begins to split. However， we don't know 
wl叫 hersupp v(t，・)is connected or not for t > i. 

〉
守刷吋

。
-2 

Figure Numerical solution with 

m = 1.5，p = 0.5，c口 10and 
t口 0，0.025，0.05，0.075，0.1.

x 
2 

all(Wj ):xll!， < c' (j = 1，2). (2.5) References. 

Tllen s自ppv(t，・)お disconnected[01 each t E (0， T.)， 
whele T.口 min(T1*， T2) and Tj is the extiJ/ction 
time of the solution of (1.1) witll vO(x)口 ω?(z).

Remark 1. It is clear that the fiおも assertionof 
Theorem 2 hold~ ，: when. the orders of vanishing of 
the functions (ωJ(x))m-1(j = 1，2) at x= 0 are -less 
than 1. 

Remark 2. Kersner [5] obtained the sccond asser-
tion ofTheorem 2 by constructing the supersolutions 
forもheinitial functions 

VO(x)口 Kj((αj_x)xyl(m-1) (j=1，2). (2.6) 

[1] M. Bertsch， R. Kersner and L.A. Peletier， Non1inear 
Anal.， 9 (1985)， 987-1008. 
[2] M.E. Gurtin and R.C. MacCamy， Math. Biosci.， 33 
(1977)， 35-49. 

[3] M.A. Herrero and Vazquez， SIAM J. Math. Anal.， 18 
(1987)， 149ω167. 

[4] A:S. Kalashnikov， Zh.. Vychisl. Mat. i Mat. Fiz.， 14 
(1974)，891-905. 

[5] R. Kersner， Vestnik. Mosk. Univers. Mat.， 33 (1978)， 
44-51. 
[6] T. Nakaki， Hiroshima Math. J.， 18 (1988)， 373-397. 
[7] P. Rosenau and S. Ka出n，Physica 8D (1983)， 273-283. 
[8] K. Tomoeda and T. Nakaki， AppJ. Math. Lett.5 (1992)， 
41-47. 
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設ewritingSystems and Homotopy -L . 、
，h訴法よち(常邦夫)

Recently， so called rewriting七echniqueshave been of in七erest

in various areas such as algebra， logic and compu七ersciences， not 

only from a practical poin七 ofview but also from a 七heore七ical

point of view. 

Here we consider only string rewriting systems， that is， 

rewr・itingsys七emson a free monoid. As is well known， if a monoid 

is presented by a finite complete system，七heword problem for the 

monoid is solvable. Thus， it is an impor七antand interesting 

question to ask how much it is universal. 工sthere a good condi七ion

charac七erizingmonoids wi七hfini七ecomplete presentation ? 

工n1987 Squier proved that if a monoid M is defined by a finite 

comple七erewri七ingsystem， then the monoid algebra of M over the 

integers Z satisfies the homological finiteness condition FP
3
， and 

using this fact he gave a monoid which has a solvable word problem 

but cannot be presented by a finite complete system. 工nhis next 

paper he in七roducedanother (probably more general) finiteness 

property on finitely presented monoids. He considered some 

rela七ionscalled the homotopy rela七ionsbetween paths in the graph 

associated wi七ha fini七emonoid presen七ation. 工fthe full homotopy 

relation is finitely generated， the presentation is said to be of 

finite deriva七iontype. Squier proved that this finiteness property 

is an intrinsic condition of the monoid not depending on its 

individual presentation. Moreover he proved that if a monoid M is 

presented by a fini七ecomple七esystem， then M has finite derivation 

type. 日xhibitinga monoid which has FP but does not have finite 
<x> 

derivation七ype，he could succeeded七oshow that七heproperty FP∞ 

does not implies the existence of a finite complete presentation. 

Recently， Otto， Cremanns and Lafont showed七ha七 ifa monoid has 

finite deriva七ion七ypethen it satisfies FP
3 

By means of the homotopy relations we can define the 

fundamental groups of a presen七ation. These notions are natural and 

interesting in themselves. 工nmy talk工willdiscuss basic 

properties of the homotopy relations and七hefundamental groups of 

monoid presen七ations.
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Bounds on Castelnuovo四MUlnfordregularity 

崎誓 (長野高専)

本講演は、 L.T.Hoa氏(Instituteof Math.， Hanoi)との共同研究である。

Kを標数Oの代数間体とし、 Xをd次元のp%の非退化な間部分多様体とする。また、 p%の鹿
標環を P= K[Xo，・・・ ，XN]、Xの座標環を R=PjIとする。

XのCastelnuovかMumford regularityとは、

Hi(P弘Ix(1'- i)) = 0 for i三1

を満たす最小の整数rのことをいい、 7・=regXと書く。

さて、この regXは、 XのイデアルIのシジジーの生成元の次数を制御する重要な最であるが、

次の予想がある。

[Eisenbud-Goto予想]

regX :::; degX -codimX十1

さらに、次の概念を導入する。 Xがk-Buchsbaumとは、

(Xo，... ，XN/ EDeEz Hi(P弘Ix ( 1:)) = 0 for 1 :::; i :::; d 

のときにいう。

さて，k三1とし，Xがk-Buchsb山 mであると仮定しよう.さて、 1988年以来、(1)[8-V2]， 

(2) [H-M払V]， (3) [乱V]により，次のことが示されてきた。

(1) 

(2) 

(3) 

regX :::; 

l'egX :::; 

regX :::; 

f(degX -l)jcodimXl十(2d-l)k十l

f(degX -l)jcodimXl + (2d -1)た十 1-d
d(d十1)

f(degX -l)jcodimXl十一τ--.:::..!...k十1-d

次は、我々の主定理である。

Theorem同町班]

rdegX -11 
."egX:::; I 一一一u-~I + (d十1-depthR)(2k -1)十k十1
I codimX I 

最近、 Nagelと8chenzel[t心Sch]が、我々と異なった方法で、同様の結果を得ている。
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以降，次の概念で話を進める.Rを無限体 J(上の gr・adedringとする.RはJ(上1次の元で生

成されているとする.また， dimR = dとし，Rの同次極大イデアルを mとする.このとき，

αi(R) = max{nl[Hん(R)]n-/: O} 

と定義する.また，

regnR = max{αi(R)十iIi三 n}

と定義する.特に，

α(R) =αd( R) regR = regoR = reg拘 thRR

とする.さきほどの代数多様体Xとの対応でいえば，

regX = regR十l

となる.

次が，主定理の証明での重要な補題である.

Main Lemma[H-M]上の条件の下で，Rをk-Buchsbaum，即ち iヂdに対して，mkHふ(R)コ
Oとする.このとき，

regnR三α(R)+ d + (2k -l)(d -n)十た

が成立する.

上の MainLemmaとUnifOl'mPosition Principle( cf.[H])より，我々の主定理は得られる.
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The Gradient Theory of the Phase Transitions 
in Cahn幽HilliardFluids 

with the Dirichlet boundary conditions 

石毛和弘 (KAZUHIRO1SHlGE) 

Department of lVIathema.ticsヲFa.cul七yof Science 
Tokyo 1nstitute of Technology 

Oh-okayama、五在eguro-ku，Tokyo， 152， Japan 

1n this note we will in刊 stigatethe asymptotic beha.vior of mi山市zer{叫}e>o(asE-→0)

of the following variational p1'oblem : 

間 iベトl¥7ul2十;w(巾
where n is a bounded domain in ~N with C2 smooth boundary an and g is a Lipschitz 
continuous function from on into日n This type of problem is related to the study of the 

phase transitions of the Cahn-Hillia.rd笠uids.

Let W(u) : 間π →~ be a. continuous nonnega.tive function， a.nd 1-'1'( u) = 0 if and only 

if u =αor s. We assume tha.t there exist two constants Kl and K2 such that 
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(1.2) g( 3.:)ε[}.九IC21n fo1' a11 ;1、 ιan.
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We now state our ma.in theo1'em of this note. 
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Theorenl 1. S叩'posethat function TV satisfies (1.1) ancl tl1at 9 satisfies (1.2). For E > 0， 

let Uf be a solution of the variational problem: 

州 1[Ej¥7uj2十;W(tL)idz l 山 IV1，2(n:何日
Ift1ぽeexist a positive sequence {εd立1a.nd a. ii.znction UO(x)εL1 (n : IRn) such that 

(1.3) .lim Ei口 Oα吋 lim1仏 =Uo in L1(n :町n)，
z-叶 C泊 z-ーc泊

then the function Uo is cha.1'acte1'ized by 

W(1川x))= 0 for a.lmost a.ll ;1" E口、 tlmt18パ句作)ロ α01'(3 1'01' almost all ♂ ξn. 

Moreover the set Eoロ {xモn¥ uO(;1:) =α} is a. solution of the variational problem (Po): 

(Po) inf{ d(α，s)Pn(E)十 Id(vlδn(♂)， g(x))d行N-l
J δn 

E c n， Pn(E) <∞，v αχE+sχ。¥E}，

whe1'e Pn(E) is .a perimeter of E 1n n a.nd v¥δn is tl1e士race01' v to on. Furthermore we 
have 

民か¥¥7UEi12十iwMdz口斗=2dおMιd(叫州)川向)Pn(E九Q

+ 2 I d(α民、，g以(x吋))d1行-iN一斗1+ 2 I d(s仇ラgぱ(♂吋))μd千冗{N一→1.
Jδnnθ市Eo JδQ¥θホEo

Here o*Eo is the reduced bounda.ry 01' Eo・

Remark. It is not restrictive to a.o58ume tha.t there exists a. .subsequence {UEi }ご1satisfY1昭

(1.3). 1n 1'act， tl1e 1'ollowIl唱 105provecl by I.Fonseca. & L. Tar古BJ::if there exist constants C' 

ancl R such tl1at 

Hiム(u)三C'¥u¥ t切明 lul2 R， 

then there exists a subsequence {Ufi }立1sa.tisfyi昭 (1.3).
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Si:ngul晶、 Sol叫 lU.i脚 forSemiUl'lear EUip事icEqua.tions 

ABSTRACT. 

SONG-SUN L1N 

DぉPA:aTMおNTOF A.P.PLIED MATl王EMA:TlOS

NATJ;ONAL ClIIAO TUN.(j U.NIV忍RSITY

IIst'!'-tc:uu， TAIWAN 300 

REPUBLIC 01' CliINA 

We study the e:xIl:;tence and IIlultiplicity of posjtive singnlar solutions of semilineru: 

equ叫iou.When出egrowth oiもhenon日ne町 fUIlctionis supercritical， we prove there 

exi叫5a. POSJ:説明 n吋凶lysymmetric Sil1gula.I.・ sohUiOllOll・鼠njtebaU or whole space.明、

also sislidJJLM問時初日ce01 posi主ivesInguiar soiutiollS on vaJ:ious domaお18WheIl仕H':i

growth of nonlinear function is subcritical. 
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可換環論の歴史

名古屋大学 松村英之 (1994. 2. 10) 

イデアルの概念の導入は代数的整数論の必要から、 1870年代に Dedekindによってな

されたのであった o しかし可換環論の中心となるのは昔も今も多項式環であるから、多項

式のイデアル論に(1)基底定理、(2)syzygyの有限性、(3)担i1 bert関数、などの基本的な

定理を証明した D.Hilbert (1862-1943)の2大論文

Uber die Theorie der algebraischen Formen (活ath.Ann. 1890)， 

Uber die vollen Invariantensysteme (ibid. 1893) 

の出現をもって可換環論の誕生の持とすれば、可換環論は約100年の歴史をもっと言って

よかろう。

多項式のイデアル論では、 ドイツの E.Laskerの大作

Zur Theorie der Moduln und Ideale (Math.Ann. 1905) 

において多項式イデアルの準素イデアルへの分解が証明された。またイギリスの

F.S.Macaulay (1862-1937)は1910年代にきわめて深い研究を行って、その仕事は今でも

影響を残している。

代数学の始象化は E.Steinitz(1871-1928)の体論(910)によって促進され、まもなく

可換環論にも及んだ。 Fraenkelがアルチン環を論じ、京大の国正造0886-?)がデデキント

環の公理系を与えたのはいずれも1910年代であった。 E.前oether(1882-1935)は

Idealtheorie in Ringbereichen (Math.Ann. 1921)、

Abstrakter Aufbau der Idealtheorie in algebraischen Zahl-und 

Funktionenkorpern (ibid. 1927) 

において抽象化の威力を示し、昇鎖律から準素分解定理を導き、また整関の概念の重要性を

示した。

30年代は可換環論にとって重要な時期である。 E.Krull(1899-1970)は局所化、完犠化

などの手法を確立し、いわゆる主イデアル定理を説明してネータ一環の次元論を築き、また

ネータ一環の範囲を越えて一般付値論を創始したり、整拡大の理論の基礎を築いたりした。

Al1gemeine Bewertungstheorie (Crelle，1931) 

Dimensionstheorie in Stel1enringen(ibid. 1937) 

Idealtheorie(Ergebnisse d.草ath.，Springer，1935).

Beitr註gezur Arithmetik kommutativer Integrit五tsbereicheIII(M.Z. 1937) 
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我が国では秋月康夫(1902-1984)が、1935年前後に、降鎖律から昇鎖律が従うことを示し、

また、ネーター整域の整関包についての深い結果を得た o

40年代では Chevalley(1909-1984)が局所環を極大イデアルの幕による位棺環として考

える立場を明確にして一般論を整理した。また局所環の重複度を初めて定義した。

On the theory of local rings (Ann. of Math.1943) 

Intersections of algebraic and algebroid varieties (Trans.AMS 1945) 

I.S.Cohenは完備局所環の係数環の存在を示して、完備化の有用性を大きく増した。

On the structure and ideal theory of complete local rings(ibid.1946) 

Zariski(1899-1970)は Krullの仕事を代数幾何に応用して目覚ましい成果を上げたのみ

ならず、可換環論にもいろいろな貢献をした。いわゆる ZariskiMain Theoremや、整問

な局所環の完備化が整聞になるかという問題の研究などがそれであり、後者は永田や

Grothendieckの却agataring， excellent ringの理論に発展したo

50年代はきわめて実り多い時代であった。 40年代に恥il，Cheval1ey，Zariskiによって

厳密な代数的基礎を与えられた代数幾何学が多くの若者を引き付け、一方 H.Cartanや

S.Eilenbergの築き上げたホモロジー代数が可換環論にも応用されて大成功を収めたから

である。

まず P.Samuel(192ト?)が重援度の理論を、次数環の Hi1bert関数の立場から定義して、

分かりやすく、かっ自然なものにした。

La notion de multiplicite en algるbreet en geometrie algebrique(1951). 

永田雅宣(1927-)は Hensel環の理論を作り、ネータ一環の素イヂアル鎖の問題(1956)や

Hilbertの第14問題(1958)に否定的解決を年え、また重複度の立場からCohen-Macaulay

環の概念に到達した。 また、森替四郎と永田は、ネーター整域の整関告について徹底的な

研究を行ったo

Serre (1926-)は代数的連接層論(FAC1955)によって代数幾何学に大革命を引き起こし

たが、関じころ交わりの重複度がTorのオイラー標数で表せることも見出した。また、アメ

リカの盟.Auslander(1926-)とD.BuchsbaumC1929-)、イギリスのNorthcottとD.配ees(1918-) 

も、ホモロジー的手法を大いに発展させた。 Serreによる正則局所環の特徴づけ

局所環〈誼，m)が正則 ←→ proj. dim霊1mが有限 ←→ global dim Rが有限

はきわめて重要な定理であり "Hilbertのsyzygy定理に直接結び付くものであると共に、古

典論とホモロジー的方法の繋ぎ目とも雷えよう。

ホモロジー代数のもうひとつの産物は正別列および深さの概念である。局所環 Rにつ

いて一般に dimR は depth霊より大きいか等しく、等しいときに宜は Cohen-Macaulay

(略してC盟)であると替われる。宜加群についても同様に定義する。この概念はそれ以後
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の可換環論の中心的問題のーっとなる。

60年代のはじめに永田は LocalRings(1962)を書いて、彼自身の結果を中心として

Kru 11以後の発展を集大成した o とくにその第6輩では、擬幾何学的局所環と題して、のち

に永田環と呼ばれる重要な環のクラスを導入してその理論を独力で建設した。

Bourbakiのalgeb陀 commutative(1961-)は、Serreがはじめて系統的に論じた flatの

概念から記述を始めるなどの特徴があり、また準素イデアル分解の理論を、より本質的な

associated primeの理論に発展させた。 Grothendieckの E.G.A.(1960-1961)は代数幾

何学の全面的な書き直しを意図し、また実現したたものだが、そこでは可換環論は代数幾何

学と殆ど融合されている。とくに新しい創造として、第4章第2部(1965)で展開された

excellent ringの理論は、永田環よりも更に狭いがより使いやすいクラスを定義して幾

つかの極めて深い定理を証明した。また彼は局所コホモロジーの理論を(その一部はすで

に Serreの FACに implici tに現れているが)組織的に展開してHarvardで講義した。(19

61)。これはやがて可換環論の最も重要な道具のーっとなる。

H.Bassの Gorenstei.n環の理論(1963)も新しい領域を開いた o

正則→完全交差→ Gorenstein→Cohen・-Macaulay→Buchsbaum→FLC

という局所環の hierarchyは60年代から10年代にかけて完成した。

Hironakaの特異点解消(1964)は代数幾何学のみならず可換環論プロパーにも影響を

持った。たとえば Rotthausの1980年の仕事〈後述〉はこれを使っている。

M.Artinの近似定理(1969)は、へンゼル局所環Aに係数を持つ方程式が完備化で解をも

てば、もとの環で解をもっというもので、10年代に Peskine-Szpiroや Hochsterによって

大いにに利用された。

Hartshorne: Residue and Duality(1966)は Grothendieckの dualizingcomplexの

理論を完成したもので、スキームと層の一般的立場から書かれているが、可換環論にも有

効な手段を提供した。

10年代でもっとも目立ったのは Cohen-Macaulay環の理論の発展とその応用であろう o

行列式イデアルなどのCM性は Hochsterなどによって証明された。

Herzog-Kunz (1911)は Cohen-Macaulay環に対して基準加群というものを定義しその

性質を明らかにした。これも原型は Grothendieckにあるが、環論で広く使われるように

なったのは彼等以後であり、特に Gorenstein環の研究に役立った。

日ochsterは homologicalconjecturesと呼ばれる一連の問題を整理して提出し、 big

Cohen-Macaulay moduleの存在を体を含む局所環に対して証明して局所環論を大きく前

進させた(1915)。
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トポロジーや組み合わせ論とのつながりは Hochster，Reisner，Stanleyなどによって

70年代に開拓された新しい分野である o Stanley は Cohen-Macaulay環の Hi1 bert関数

の性質を使って球面の三角形分割に関する組み合わせ論的予想、を解いた。

Cohen-Macaulay環より広い Buchsbaum環の理論は Stuckrad-Vogel:Toward a theory 

of Buchsbaum singularities (Amer.J.M. 1978)で建設され、後藤四郎とその協力者下回、

鈴木、山岸等によって豊かなものにされた o

80年代以降

雪otthaus:excellent ring(Qを含む)の上の形式的べき級数環のexcellence(1980)

は70年代における Seydi，松村、 Greco，Valabrega， Rotthausなどによる excellentring 

の研究に一応の終止符を打った。

小駒 non-catenarynormal ringの例(1980)

Foxby: Homological theory of complexes of modules (1981)は、方自群でなく護体を

対象とすることによって強力な理論が得られることを示した。この理論はさらに Avramov

との共同の、局所準向型の分類理論に発展しつつある。また PauIRobertsは dualizing

moduleや代数幾何学の Fultonの交差理論を用いていくつかの homological予想、を

解いた o

Auslander，Herzog，吉野 maximalCohen-Macaulay modulesの分類

組み合わせ論への応用(Stanley，日比)

tight c10sure の理論(日ochster，Huneke，渡辺敬一、 K.Smith)

computational commutative algebraの発展(Buchbergerによる Grobnerbasisの理

論、計算ソフトMacaulay'(アメリカ)， (2ocoCL (イタリア)) 

行列式イデアルの研究(Bruns，.Vetter) 

行列式イデアルの自由分解体uchsbaum，官eyman，橋本、蔵野)

n
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completely positive measureをもっ integrodifferentialequationの
resolventの正則性について

藤田安啓 〈富山大・理〉

(0，∞)上の C∞函数ゆが exponentとは?ゆ(0+)= 0かっゅの derivativeが完全単
調であることとする。以下，ゆ(+∞)=∞なる exponent全体をZで表す。
ゆをεに対して， 1/ψ(z)は完全単調になるので， [0，∞)上の測度 W(dt)が一意
に決まり，

、、B
，J
tzs-
f
i
k
 

10.00) e-がtzW(d占伴t
，伊∞) ψ(z)， z>O 

となる。このようにして， ψEEに対して決まる灘度 W(dt)をcompletelypositive 
meαsu陀という。
さて，複素B姐 achspace X上のintegrodifferentialequation 

(2) 叫い-44AU(t-s)W(d札 t>O 

を考える。ここで， W(ds)は completelypositive measure ，また-AはX 上の一
様有界な Co-semigrouple-uhoの生成作用素である。方程式 (2)は記憶を持つ熱
方程式のモデルなどとして研究され，解の存在・一意性は解析的手法や確率論的手
法により示されている。
この講演の目的は，

任意の複素Banachspace X に対して， -Aが X上の一様有界な
Co-semigroupの生成作用素であるかぎりいつでも， (2)の resolventR( t)が
正の t一軸を含むある sectorに解析接続される

ための， ゆについての必要十分条件を示すことである。 R(t)の正則性は， R(t)の
有界作用素としての種々の評価を導く。また，この sectorでの R(t)の， tコ Oでの
連続性や作用素Aについての regularityについても考える。
最後に，この問題と Carasso-Katoの定理との関連について述べる。
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RESIDUE AND MASLOV CLASSES OF SOME 

LAGRANGIAN IMMERSIONS WITH SINGULARITY 

HARUO SUZUKI 

Department of Mathematics 
Hokkaido University 

e-mail suzuki@math.hokudai.ac.jp 

Let (E， n) be a symplectic vector bundle over a differentiable (口 C∞)manifold 1¥11 with 

a symplectic structure n. Let :E be a closed set of 1¥tI and L a Lagrangian subbundle of 

the restricted symplectic vector bundle EIM¥E. vVe take usually as :E the set of singular 

points of a Lagrangian subbundle of E and then we call :E the singularity 01 the Lαgrαngzαη 

subbundle L. By making use of D.Lehmann's technique， for odd Chern polynomials C2払hト.旬』→-ぺ.

one can define かresidueclass resh(L，:E) E H4h-2(Jltf，1¥tI¥お;R)onもhesi時 ularity:E of 
the Lagrangian subbundle L， if :E has a neighborhood lY which is a submanifold with 

boundary and retracts to :E by deformation. 

Let U be an open set retracting to lV by deformation， Lo a Lagl'angian subbundle oI 

Elu and μh (Elu¥!:， Lolu¥E' Llu¥E) the Maslov classes on Elu¥2・Thenone obtains that 

resh(L， :E)口 eo8勺lh(Elu¥!:，Lolu¥!:， Llu¥E) 

where 8* : H4h-3(U¥お;R)→ H4h-2(U，U ¥:E) are connecting homomorphisms of coho-

mology exact sequence for the pair (U， U¥:E)， and e : H4h-2( U， U¥:E; R)→ H4h-2 (1¥1/， 11f¥ 

:E; R) are excision isomorphisms. 

Let 1vl be制作dimensionalmanifold， (V， nv) a symplectic 2n-ma凶foldand 1 : 1¥// → V 

a map which is differentiable outside a closed set :Eo C 111. Moreover， we suppose that 

I1川町 isisotropic， tl叫 is，(凡iH¥!:o)吋lv= O. We set 

:E={xEX ¥:Eol kerムIx手O}U:Eo 
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The pullback EJ口 f*(TV) of the tangent bundle TV by f has a natural symplectic 

structure n f induced from nv by f. The tangent bundle L = T(1¥1¥:E) is a canonically 
embedded Lagrangian subbundle of the symplectic 2n-vector bundle E J IM¥:E・Ifthere 

exists an open set containing a submanifold with boundary which is a neighborhood of :E 

and retracts to :E by deformation，かresidueclasses resh(f， :E)ε H4h-2(j¥l1， 1¥11 ¥:Ej R) are 

defined. 

Let D be the R2-bundle associated with the Sl-bundle U(n)jO(n)→ U(η)jU(l)・O(n).
n(n+1) ， ， 

yVe construct a Lagrangian immersion C f : D → Cーすー+1with a singular set :E~ (which 

contains interior points) from the Lagrangian immersion f U(n)fO(n) → c~乎立 of

J.聞M.Morvan and L. Niglio and prove 

Theorem A. ¥Ve have h-residue classes 

r陀m町e悶叫S匂h仰 3ぷ8丸~) 口 ( 三; h=l h> 1， 

and all1¥Jaslov classes of FID¥:E. for degree <託子立川hrespect to the standard horizontal 

Lagrangian subbundle are nontrivial. 

The cotangent bundle T勺1¥11of a manifold ll1 has a canonical symplectic form n. YVe 

consider a differentiable map into T* 111 which is a Lagrangian imbedding outside singular叩

ity. The tangent bundle TT* 1¥1 of the cotangent bundle T* III of a Riemannian manifold 

(111，γ) splits into a direct sum of horizontal and vertical subbundles. By this splitting， 

the Riemannian metric γon j¥l1 induces a Riemannian metric 9 on T* j¥l1 which is com-

patible with the symplectic structure n ofT* 1'11. From the resu1t of J .-M. Morvan， one gets 

Theorem B. Let (J1.1，γ) be a flat Riemannian mani{old o{ dimension n， N an n-dimcnsional 

differentiable mani{old and l N → T* j¥l1 a differentiable map whichおaLagrangian 

imbedding outside a closed set :E c N. SLIppOSC that :E 11M a neighborllOod whichおa

submanifold with boundary and retracts to :E by detcrmInation 汀N¥おisa minimal 

sめmanI{oldin (T* ll1， g) by llN¥:E， then附 llave

resl (l，お)口o.
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Let K be an orientable di:fferentiable 2-manifold and α:K→ 11，[ an imbedding of 

K with a singular point p巴Kinto a Riemannian 3-manifold. Let D be a small closed 

disk around p in local coordinate systems on K. Changing the conormal bundle map over 

D ¥{p}， one can make a map of conorrr.叫 bundlea : K x R → T* 1¥11 with singularity 

:E = D x R. By making use of a result by 1. Vaisman， one obtains 

Theorem C. Let (1¥f，γ) be a 3-space form and K a 2-manifold. Let α:K → lIf be a 

differentiable imbedding with a singular point p， D a small disk around p in local coordinate 

systems on K and a : K x R →TサIthe map of conormal bundle of αwith singularity 

:E=Dx日 Ifthe conormal bundle over K ¥{p} is a minimal sゆmanlあldin (T* M， g)， 

then we have 

resl(a，:E) = o. 
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均質型空間(Coifman 

奈良女子大・理一一一公薮田

X = (X，d，μ)を Coifrnanベ九Teissの均質型空間とする。すなわち、 X は位相空間

で、 dは擬距離

d(x，y)三0， d(x，y) = 0特 x=y， 

d(♂， y) :::; K 1 (d( x， z) + d( z ， y) ) x，y，zEX， 

μはBorel測度で

x E X， r > 0 

を満たす。ただし B(x，r)は，中心ZEX，半径γ>0の球で・あって、 {B(x，r)}r>Oが

Zの近傍系になっているものとする。また次の条件を満たすものとする。 0<ヨα:::;1う

。<μ(B(x，2r)) :::; K2μ(B(x，r)) 

ヨK3> 0 S.t. 

Id(x， z) -d(y， Z)I :::; K3 (d(x， z) + d(y， z))l-O'd(x， y)α for x， y， z εX. 

均質型空間では、 dと同値な擬距離で、上を満たすものがあるので、これは実質的な制

限ではない。さらに、もし μ(X)口∞ならば

ヨxoE Xヨァo> 0 S.t. B(xo，2r)¥B(♂0， r) =1= o for rどro(*) 

を仮定するo

l:::;p<∞，ゆ(x，r):Xx時十一→日+とする。 fE Lfoc(X)と球 B=B(α，r)に対

して，

h 口 戸志占お7叫ψAかf川 μ
即問口おかい)一fBldf-l，

M九 (f，B)=ホ (f-l(~)Llf( x)ーか|叫l/p
Typeset by AMS-τEi'C 
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とおき，

bmoφ，p(X) 口~f E Lioc(X) : sup MO仰 (f，B)<∞} 
l B 

IlfI/BMO""p = sup MO仰 (f，B)，
B 

Ilfllbmo""p = IIfllBMo""p + IfB(xo，l) I for五xedXo E X 

と定義する。もし μ(X)<∞ならば任意の XoE Xに対して I/fIlBMO""p十IIfllLPと

IIfllBMo""p十IfB(xo，1)Iは関値なノルムである。 bmoφ，p(X)は IIfl/bmo仰をノルム
としてパナッハ空間になる。

X 上の函数 gが bmoφ，p(X)上の pointwisemultiplierであるとは?任意の fε 

bmoゅ，p(X)に対して各点ごとの積 fgが bmo仰 (X)の元になることを言う。 gが

bmo仰 (X)上の pointwisemultiplierであれば，関グラフ定理により gは有界作用

素であることがわかる。

ゆが次の条件を満たすとする。

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

1 /"ゆ(α，8)/" A 
Alミ夜a，7')""-.L"l.1， 

年 <.5:Az ct恒三i

fμ附))山年dt<.5: A3μ臥ザリ(a，7')，
よく単色!l< AA 
A4…ゆ(b，7')一一引

つ削<一s…
T
 

<一
1
ム
一
り
ん

0< 8 < r， 

ア>0， 

d(α，b) <.5: r， 

ただしんlUψD2UψD3Uψb4Uγili=l，2， 3， 4)は7'，8> 0，α， b εXに依らない定数とする。

このとき次の定理が成り立つ'2

THEOREM 1. 9はbmoゅ，p(X)上の pointwisemultiplierである。

や今 9Ebmoψ，p(X) n L∞(X).ただしゅ口ゆ!(骨*十ヂ*)，

[max(Z，d(xo，a)，r)ゆ(zoj)fmx(2j(zha)，T)ゆ(α，t) 
グ(α，7')= I ーす~dt，(tぺα，7')口 j -7-

またこのとき gの作用素ノルムは IlgIIBM01t，p十IlglIL∞と同値になる。

特に μ(X)<∞のときはヨ7'0> 0 S.t. X =β(x，7'o) for all x εX.となり，次の

定理が成り立つ。

「
円

unu 

匂

g
ム



THEOREM 2. 9はbmoφ，p(X)上の pointwisemultip1ierである。

宇=今 9E bmoψ，p(X) n L∞(X).ただし

/ (2ro ct(α， t) 
ψ(α，r) =ゆ(α，r) / /~ n~， UJ 

またこのとき gの作用素ノルムは IIgllBMO川十 IIgllL∞と陪値になる。

詳しい内容は、 [17]で準備中です。均質型空間に関するいくつかの文献と pointwise

mu1tipliersに関するものを挙げておきます。
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MODIFIED NASH TRIVIALITY OF FAMILY OF ZERO圃SETS
OF鼠EALPOLYNOMIAL MAPPINGS 

名工大揺井敏純(兵庫教嘗大小池敏司氏 3名古屋大塩田昌弘武との共同研究)

多項式写像の零点集合芽の分績を考える際、零点集合の族がいっ自明化されるかとい

う問題を考えるのは自然、である。

例 (H.WHITNEY).Wt (:ll ， y)口句作 -y)(:ll -ty)， t > 1. (R2， Wt-
1(0)， 0)は 4本の直

線であり、位相的には自明な族である。しかし (R2，Wt-
1(0)，0)と(R2，Wt-;-l(O)， 0)が

C1同値になる事と t口 t'が間値であり、 C
1
伺鑑では〈もちろん C∞開催でも)岳明化

されない。

一般にいわゆる単純特異点でなければこのように“moduli"があらわれてしまう。位
指開値についてはこのような“moduli"はあらわれないが、:ll2十 y2n-1ココ 0，(η と1)が
原点で定める集合芽がすべて詞じになるなど病的な現象があらわれ、位栢開催で分類を

するのはあまり f健全であるJとは言えないo 従って次のような問題にいきあたる。

関題.できるだけ generlcな条件の下で、多項式写像の零点を分類するのに自然で、かっ良
い同値関係は何か?

ここで次の事実に注目する。

実 (T.C.Kuo)・π:M→ R2を原点 blowupとすれば (M，(Wt 07r)・e・-1(0)，7r-1(0))は
実解析的に自明な族である。

我々は多項式の零点集合を考えているのだから実解析問値をもちだすのは真に自然、と

は雷いがたい。ここで次の定理を思いだそう。

定理(塩田).コンパクト Nas1z多様体の対 (Mi'Ni)戸口 1，2)に対して、 (M17N1)と
(M2，N2)がc1間値ならば Nas1z間値である。
ここで Nashというのは semi-algebraicかっ realanalyticのことであり代数的な対象
を含み陰関数定理等が成り立つ最小のカテゴリーである。

定理.MCR
n
を境界を持つ Nas1z多様体、 N1，…，Nqを M のNas1z部分多様体で tJNiC 

tJM なるものとする。 No口 tJM と書くとき、 No，…，Nqが normalcrossingと{反定する o
p:M →Rkを properonto submersionでp:MINizn---nlViz:lvj1n---nmg一+EthF
(0 :::; i1，…，i8 :::; q)が properonto submersionと仮定すれば、 <plp-1(0)口 idを満たす
Nas1z問型ψ=(〆，p):(M;N17…，Nq)→ (M;N17…，Nq) n p-1(0) x R"が存在する。
この定理の系として (M，(Wt 011")-1(0)バー1(0))(t > 1)は Nashの意味で自明である
事がわかる。ここで modi五edNash trivializationの定義をしよう。

定義.ft : (Rぺ0)→ (RP，0) (t E 1)を多項式写像の多項式族、 F:(R九 x1，0 x 1)→ 
(RP， 0)を F(ぉ;t) = ft(ぉ)で定まる写鎮とする。 II:M → R叫 x1を properN as1z 
modi五cation，牢 E1 Iこ対し M 口 II-1(R叫 x*)， π=  IIIMとする。 (Rぺft-1(0)，0)が
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modi五edNash trivialization via II along 1を許容するとは次の (i)，(iりを満たす Nash向

型芽
畳:(M， (II 0 F)-l(O)， II-1(0))→(M，(πOム)一1(0)，0)X 1 

と位相i奇型芽
ゆ:(R叫x1， F-1(0)， 0)→(Rぺf;l(O)，O)X 1 

が存在する時を言う。

(i) (πx id) 0曇=ゆoII
(ii)ゅは t-levelpreserving 
もし宜=πxidrととれるとき (Rぺft-1(0)，0)は modi五edNash trivialization via πを
許容すると言う事にする。

さてムを R叫内の問自多面体で、各頂点 Pに対し錐 σ'p= U1'>o 'r・(.d.-P)が常に第一
象限 R~ を含むようなものとする。すると半群 σpnz叫が R上生成する代数 R[σ'pnz勺
は多項式環 R[R~ n z可=R[Zlぃ・・， :lln]を部分代数として含む。代数 R[σ'pnzn]の設
備点全体の集合を Upと審くとき、 Upに自，然lこrealalgebraic varietyの構造が入り、そ
れらは自然、に貼り合って realtoric v祝日tyと呼ばれる realalgebraic variety Pt::..が構成 Zさ
れる。また先ほどの inclusionR[Zl'…，:lln] C R[σ'p n zn]が定義する写像 Pt::..→R叫は
proper algebraic modi五cationである。これは掠点、 blowupを特別な場合として含み、
特異点解出の具体的構成に威力を発陣するものである。各}蓑点 Pに対して半群 σpnz叫
が群 Z叫のある基底で生成されるとき ，Pt::..は非特異実代数多様体となる。

命題.f(忽1ド・・?忽九)を擬斉次多項式で原点で孤立特異点を定義するものとする。犯 :::;3な
らば非特異な Pt::..が存在して、 Pt::..→R叫が (Rぺf-1(0))の特異点解消を与える。
このことは一般の況では成り立たない事に住意。

定理 .ft(:lll'…，:lln) (t E刀を型 (α1，...，an;d)り擬斉次多項式の族で原点で孤立特異点
を定義するものとする。

(i) n:::; 3ならば (Rぺf-1(0)，0)は modi五edNash trivialization via the map Pt::.. → 
R耳 above.を許容する。
(ii)一般の況について (Rぺf-1(0)，0)は modi五edNash trivialization via the map 
π:R叫xRヨ(忽1ぃ・.， :lln;包)日(ua1Zll・・・3dnh)巴R乱を許容する。ここで写像
7r'は generically2:1であるが modifiedNash trivialization via 7r'の意味は上と向
様に定義したものとする。

擬斉次多項式でなくても菰立特異点を定義するような多項式写畿の零点の族が同時特

異点解消を許せば(例えば ftが Newton図形一定で non-degenerateかっ convenientの
時)上の (i)型の定理が、半探斉次多項式族の定義する写像の零点族についてはよの (u)
型の定理が成立する。最後に modi五edNash向僅類の有限性に関する結果を述べる。

定理 .P[ぷn，p)を次数が?を超えない多項式写像 f:(Rぺ0)→(RP，0)全体の集合と
する。 tE p[1'](π，p)の表す多項式写像を ftと書く事にする。 2を原点の近傍で原点以外
にも零点の特異点があるような多項式写像全体のなす集合とする o すると有限個の分割

P[1'](n，p)…:E = Q1 U... U Qdが存在して次を瀧たすようにできる。
(i)各 Qiは Nash多様体。
(ii) (Rぺft-1(0)，0)(t E Qi)は modifiedNash trivialization along Qiを許容する。
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無限次退化エゴロフ型作用素の局所可解性と準楕円性

京都大学独立大学院

人間・環境学研究科
森本芳鄭 (YoshinoriMorimoto) 

要旨.主要型擬微分作用素の局所可解性と準椅円性の研究は、 1957年のHansLewyに

よる、局所的にも解が存在しない偏微分方観式の発見以来、多くの研究者によって意欲的に

なされてきた。これらの研究の中から、擬微分作用素の正準変換に関する Egorov原理や、

古典的な擬微分作用素を拡張した、 Beals-Feffermanクラスの作用素、或いは Hormader-

Weyl calculusなど、いわゆる超局所解析の方法の多くが創出された。しかしながら、主要

型擬微分作用素の局所可解性に関して、 Nirenberg-Trevesが与えた(曹)条件の十分性の問

題は、 20数年来、未解決である(偏微分作用素の場合は Beals叩Fefferman('73)、空間次元

2の場合は Lerner('88)によって解決。また、(曹)条件の必要性の証明はHormanderの本

('85)に与えられている)。最近、 Lerner('92)は、この Nirenberg-Treves予想について、部

分的ではあるが否定的結果を与えた。彼は、ある特別な"無限次退化"をする主要型擬微

分作用素の併について、 Nirenberg-Treves条件(引を満たしても L2の意味では局所可解

にならないことを示した。一方、(世)条件を満たすRnにおける 1階の主要型擬微分作用素

Pは、 r次の有限次退化を保障する HormanderLie brackets条件(C.H)rを満たせば、 Pの

共役作用素P携に対して次の劣楕円型評価式が成立する VK c Rn compact，ヨCK >0; 

(1) IIul18 :::; CK(IIP*ull十 Ilull)，u εCt;'(K)，8 = 1j(r十1).

逆に、 P*に対する劣楕円型評価式(1)から、 Pは条件(曽)と(C.H)rをみたすことが従う。こ

れが、 EgorovωHormander('75-'79)によって証明された劣楕向型作用素定理で、評価式(1)

から、 PのL2局所可解性と P*の準楕向性を容易に訴すことができる。条件(曹)と (C.H)r
から評価式 (1)を導く証明は、粗く言って、数度にわたる超局所化(microlocalization ) 

の議論によって作用素P*を Mizohata作用素Dt十itllDxl或いは Egorov作用素

(2) Dt 十 itS(Dx1 十 tkx~IDx l) in Rt X R~-\ s，b之O偶数， k> 0奇数

に帰着させることにより遂行される。 Egorov作用索 (2)に対しでも、評価式 (1)を示す

事は、藍接的にはできず再度、条件 (C.H)rと(引を用いて、超局所的に Mizohata作用

素或いは Egorov作用素に帰着させる議論が必要である。これ故、 (2)において関数ドま

たはがを無限次の零点をもっ関数に置き換えると、条件(C.H)γが成立せず、このような

Egorov型作用素に対する準楕円性とその共役作用素の局所可解性は全く未知であった。

講演では、作用素(2)において、均月)イ時(-IO"I-J>)d叫 κ>0 ，こ霞き換えた場合
を考察し、更に、 t8とziをある種の無限次の零点をもっ関数に置き換えた場合についても
得られた結果を述べた。
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