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ABSTRACT 

EXTENSIONS OF FRAMES 

Sung Sa HONG 

(Department of Mathematics， Sogang University， Seoul， KOREA) 

The purpose of this talk is to introduce a concept of convergence of fi1ters in 

frames (口locales= complete Heyti時 algebras)by covers a制1吋七henst吠 yex巾郎lon

of frames based on 七仕heconvergence theory in frames. 

We define that a五1terF in a frame L is convergent (clustered) if every cover 

C of L meets F (secF， resp.). This clearly generalizes convergent五1tersor五1ters
with cluster points in a topological space. Among others， we show that a regular 

frame L is compact iff every maximal fi1ter in L is convergent. Moreover， a zero-

dimensional frame L is compact iff every maximal Boolean fi1ter in L is convergent. 

Banaschewski has defined two extreme cases of extensions of topological spaces， 

namely simple and strict ones. U sing simple extensions of frames and the right 

adjoint， we introduce a concept of strict extensions of frames as the subframe of 

the simple ex七ensionof L generated by the image of L under the right adjoint. 

U sing these， we consもructa zero-dimensional compactification of a zero-dimensional 

frame. 
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非線型力学系としてのタンパク質
松本健司

タンパク質はアミノ酸が一次元状に繋がってで、きている高分子で、あるが、生体内でその

機能を果すには特別の3次元構造をとる必要がある。この3次元構造は通常の生体内の環

境では安定であるので、ポテンシャルエネルギーが最小の状態で、あると考えられる。

温度を上げる(保容系の言葉でいうと、運動エネルギーを上げてポテンシヤル井戸から

脱出させる)、 pHを変える(原子のもつ電荷を変化させてポテンシャル自体を変える)など

してタンパク鎮の環境を生体内のものからずらすとポテンシャルエネルギー最小の3次元

構造が抵どけて、タンパク質としての機能を失なう(失活する)。

いくつかのタンパク質では、失活した後に環境を適当に回復させると元のポテンシャル

エネルギー最小の3次元構造に戻ることが知られている。またタンパク質が生体内で作ら

れるときにも他のタンパク質の助けを借りずに底力で3次元構造をとるものがあると考え

られる。これをタンパク質のおりたたみという。

タンパク質のような複雑な系ではポテンシャルには非常な数のローカルミニマムが存在

する。一方、上で述べたタンパク質の機能をもっ3次元構造はグローバルミニマムである。

すると、自力で3次元構造をとるタンパク質は多くのローカルミニマムからグローパルミ

ニマムを見つけるという難問を解決していることになる。しかも、それに要する時間は口一

カルミニマムを全部巡回するのに要する時間より数桁小さい。

ここには我々のまだ知らないメカニズムが存在していると思われる。

この講演は、このメカニズムの解明、特に保存系のカオスとの関連の解明を目指した試

みの初期段階の報告である。

まずタンパク質のおりたたみが純粋に力学的な現象かどうかをみるために、分子動力学

を使ってタンパク質のニュートン方程式をつくり、計算機シミュレーションでその軌道を

計算した。現在、次のようなことがわかっている。

@統計力学のエネルギー等分配の法期を使って運動エネルギーを温度に換算して室溢程

度の運動エネルギーでタンパク質の軌道はカオスになっている。

@保存系であるにもかかわらず時開発展に伴なってポテンシャルエネルギーは減少のー

途をたどる。つまり、おりたたみが起っているようである。

@あるローカルミニマムにしばらく滞在し、突然、そのミニマムからはずれ、別のミニ

マムに捕まり、ということをくりかえす現象がみられた。これは多自由度系のカオス

によくみられ、カオス的遍歴と呼ばれている。このときポテンシャルエネルギーの時

間変化をみていると、あるミニマムに滞在しているときは大体同じような値におちつ

いているが、別のミニマムに移るときに大きく減少するのがみられる。未だかつて、

よりポテンシャルエネルギーの大きいミニマムに移るのは観測された例はない。

いまのところタンパク禁のおりたたみ現象は純粋に力学的な現象であると思われる。
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有限次元の力学系の微小ランダム摂動
北海道大学理学部
三上敏夫

今、次のような常微分方程式を考えよう:
d X(t，x)/dt=b(X(t，x))， 
X(O，x)=x.・

ここで， b(玄)は、 d次元ユークリッド空間R
Q

上のリブシッツ連続なベクトル値関数
である。このX(t，x)を次のように摂動する:

xEο，x)= x+ f~b(XE(S ， X))ゐ +εw(t)
ここで， W(t)は d次元のウィナ一過程とする。また、 XE(t，x)は、 X十εw(t)から、
一意的に決まる。
このxE(t，X)は、 εがOに行くときX(t，x)に任意の有限区間で一様に収束するo この
意味で、 xE(t，x)は、 ε→0の時、 X(t，x)の微小ランダム摂動と考えられる。
xE(t，x)に関する研究として、大まかに言って、
( 1) bの性質に依存しないxE(t，x)の挙動を調べる:

XB (川=~エ:εγ(οtムt， x

となるようなXn(οt，x吟)を求め、それらの性質を使ってXB(t，x)の挙動を調べる
(2) bの性質に鍛存するXB(t，x)の挙動を調べる:
(あ)X(t，x)が、原点を唯一の漸近安定平衡点として持つとさのXB(t，x)の定常確事
測度の (εが0に行くときの)漸近挙動を調べる
(い)Dをd次元ユークリッドZE間の領域で、滑らかな境界初を持つものとし
xεDが、次のいずれかを満たすものとする:
(a)あかく0が存在して、 X(t，x)εD(t>s)，X(t，x)ゆがくs)，X(t，x)_tコニ→O.
(b)あるs>0が存在して、 Xか，x)ED(tくs)，X仏x)eD(tくs)，X(t，x)ーどこ→O.
(c)ある Sj< 0 <S2が存在して、 X(t，x)E D( Sj < tくも )，X(t，x)eD(Sj>t，t>S2)0 

d =iI沖>0; XB(t，x) e D}をXE(川のDからの第一脱出時間とし
。〉τ;の挙動を調べる
(誌)脱出点XE(τ2，x)の挙動を調べる
。長)次の経験分布を考える

μB(d.か去fô'D1伸}(XB(S，x))ゐ
‘'D 

(b)と(c)が、起り得るかどうかで、上の三つの問題は、著しく違った答えを持つ。
なお、偏微分方程式論との関係は、以下のようになっている:

( 1) Rdで有界連続なfに対してイ(t，x)北f(y)附 (t，x)吋)は、次のPDEの解で
ある

以(t，x)I Jt = eA-d;(t，x)12十 <b(x)， V-d;(t，x)>(x E ~， t >0) 

u:(O，x) = f(x)(x E Rd) 

(2) JDで連続なfに対してばい)=んωP(XB(ιx)吋)は、次のPDEの解である;
品U;(t，x)/2十<b(x)， Vu~ (t， x)>= O(xεD) 

u~(x) = f(x)(x E JD) 

( 3)ぱ(t，x)=1;(弓壬t)は、次のPDEの解である。
何(t，x)I Jtロ瓜u;，(t，x)12十 <b(x)， Vu~ (t， x)>(x E D，t> 0) 

u;(t，x)= l(x E JD，t > 0) 

u~(O， x) =O(x E D) 

-3… 



Tate's Conjectures for H2 of Shimura Varieties 

Don Blasius 

May 25，1994 

Inもhistalk we desc1'ibe 1'ecent p1'og1'ess concerning Taもe'sconjectu1'es fo1' 
H2 of a Shimura variety S h( G， X). He1'e G is a 1'eductive g1'oup defined ove1' 
Q，X お組 additionaldatum which we need noもspecify，and Sh(G，X) is a 
quasi-p1'ojective va1'iety defined ove1' a numbe1' field E = E( G， X). 
Tosも抗eTate's COIボcもu1'e，leもZ1(Y) be the 1'ational vecも01'space with basis 
the i1'1'educible diviso1's on the projective va1'iety Y， defined ove1' E. Let c} 
Z1(y)→ [Hl(γ)(1 )]G E beもhef-adic Chern cl出 S同ap.He1'e GE = Gαl(E/E) 
is the Galoωis g1'Ol 
a部susual も山he.eι叩adice凶もalec∞ohomology g♂roup， Ta抗t巴か-twiおsも臼edonce. Ta七econjectured 
that Im(c}) spans [Hl(Y)(l)]GE. This conjecture is proved fo1' any va1'iety which 
is bi1'叫ionalもoa p1'oduct of curves， but remains open fo1' most surfaces. 
Ove1'もhe1980's， advances in the theo1'Y of auもomo1'phicfo1'ms made it 1'ea-
sonable to study this conjecture in the setting of Shim1'a va1'ieties， i.e. of a1'i出m
metic quotienもsof bounded symmet1'ic domains. The conjectu1'e was p1'oven fo1' 
GL2 X GL2 by Tunnell， fo1' G = Rp/Q(GL2)，[F : Q] = 2， by Ha，1'de1'， Langlands 
and Rapopo1'も，出completedby Murty and Ramak1'ishnan， and sepa1'aもely，Klin-
genbe1'g， fo1' G = GSp( 4) by Weissaue1' j and for G a g1'oup of unita1'Y similitudes 
in 3 va1'iables by Blasius and Rogawski. 
In 1'ecenもwo1'kwith J .Schwermer， we have shown howもheconjecもurecan 
be p1'oved fo1' most Shimu1'a varieもies.VVe use a numbe1' ofもechniques，building 
upon th巴abovemenもionedpapers. In par七icular，it is oI'もenthe case thaもonecan 
p1'ove a holomorphic Lefschetz theorem fo1' H2 using only Shimura va1'ieties， and 
thus 1'educes the problem for S h( G， X)もorelated questions on these s由 vaneもles
Sh(H，XH). 
0もhe1'cases requireもhet1'ace fo1'mula (01' at leasもitsconsequences) 01' the 
Eichler-Shimura congruence 1'elations. Rathe1'もhanconstructing elements of 
Z1 (S h( G， X))， we showsimplyもhaももhedimension of the space of potential 
T抗eclasses is equal初出品 ofthe space of Hodge classes. 
The main open cases are those associated to Shimura surfaces defined by 
quaternion a.Igebras. However， Ra.mak1'ishnan a.nd Murty have announced ra出er
general results a.bouもthesecases. 

4-



I..!? 

5

5イA
f

J

A

玄

グ

ふ

、

J
4
?
J
oイ
み

吋
d
J
b

ホ

五

会

4
f
J
Jんや

J

j

u

J
づ
1
4
2
号、
1
d
J
Y
J
J
t
s
d

毛

3
d
l
dノてき
J
t
d
J
J
7
ー
ト
セ
o
d
j
d

オ
J

J

、
;
ち
で
L
j
τ
争
人
γ
7
5

ィ
イ
ィ
J

ふ

-

J

ぅ
毛

主
;

j

J

3、、

i
j
-長
ム
3
4
J
J
i
t

ミ/ぷノミ

-
J
A
j
N
A
-
-長
ぜ

3

7

、1
j

j

ず

F
J
3
f
寸
f
W
J
r
/
や
す
ぎ
ベ

υ
d
f
Jイコ
/24
吋
/
3
ぞ
s

y
q
N
'
寸
9dJ
す

4
5
5
Jヲ
づ
7
J
d，g
d
J
h
y

j
d
J
J

れ

よ

オ
?
J
o

手
L

す

ぐ

f
J
y
t

K
3
5
4
3
や¥・
4

・
I
J

ベァ

j

す
ハ
ペ
ピ
ジ
ル
感

J

F

J

U
4
xざ、
J43

守
」
ο

戸
d
J
F
3
3
司
号
、
三
若

手

ぜ

S
F
3
U
9
7
4
1
1
サ
j
み
3

ヘベ
d

長

下

立

ち

JJ3t

J

5

3

J

dノ
ワ

ο

戸
ヲ
j
r
J
5レ
v
u

ゾ

サ

弓
d

f

Z

宝、ぺ
J
j
J
S
J
k
d
i
J汚
ゴ
ボ

?
?
ー
ミ
ラ
ヲ
芸
〉
d

J

J

J

(

押く??

¥
〆
み
叫
ノ

GF)

ざ

Jlτ
ベJo

寸
d
・

7

3

d

J
〉
'
さ

-
〉
ム
ゴ
ペ

1
J
d
j、
.6dd

ァd
治

J

Fイ
ujJO

み
苛
i

、守〆〉号、•• 

/』十
3
合
同
守
、
〆
h
u
j
d



~~'~~丸l-J-仏いん 恥いJ十叶~いし q 

令V"'~ ~ ~~~ ω十~ 臥乍メ心忠弘ノiと問

4v 
Wι しゅ£ 仇仏ムル ω沿 いムル ゎ必SY;.~-eO{ 

併し吋…￡乙い~~ ~れ しかは γJ
..1c.ム 咋ω(μ 匂ぷミタAもし γぺ~~ ゆ叫 ~ 
守山メばc-- ~刈礼 寸いた と 1~斗えよ合~ 似し

ャ~~~叫
叫~ 丸 山 J ももはが仏、以叫べr

叫ふいZ-)~/ ~よいむ イぐじん札レι
川、守、ーサペ凡~~しい
もし、もう 失 b叫:し(λ勺 υも。 ω~~Vト ヤレム、i:.A-{し

山内 4吋7MEJ仏と十

-6-



カオスと情報処理機能

奈良重俊

岡山大学・工学部・電気電子工学科

現在、 VLSI (大規模集積閉路)技術によって社会には情報革命とも蓄える事態が進行

しつつある。こうした発展は、ハードウェアは現代の半導体技術によって、ソフトウェアはノ

イマン型処理のアルゴリズムに基づく情報処理技術よって支えられていると言える。

こうした流れにも拘わらず、この巨大な技術にも不得手なものがあることが先鋭的に意

識されつつある。それは f概念Jを自分の行動に結びつける「知的情報処理jである。例えば
「盤企毘昼から広是を持って来て」という依頼を考えて頂きたい。こうした依頼をこなすことの
できるコンビュータ搭載の家事ロボットを作ろうとして、「隣の部鹿jとか「灰皿」とかいう概

念を計算機に与えるプログラム言語で書き下そうとした場合、それは極めて難しい課題である

ことは容易に理解できるだろう。

人龍は生活を維持する際、突に様々な状況下で外界から情報を受け取り、それを処理し

ている。その中で重要なものの一つに言葉(記号)を操る機能がある。雷葉は「概念Jを表す
ものであるが、言葉を文字で表現した持、「概念」は f記号」で置き換えられる。記号化された
概念は多種多様なものがあるが、その中で更に数憶によって計量化できる場合がある。人間の

持つ「記号処理」の機能の一部分及び「数値処理jの機能を工学的に再構成したものが F計算
機jである。

しかしながら先に出てきた例のような高次情報処理機能を従来の情報処理技術の延長線

上で実行させることは「人工知能Jの計算機による実現の試みに代表されるように大きな努力
が払われてはいるものの、現実的に嘗って極めて大きな難問であることは間違いのないところ

である。却ち、 naiveなノイマン裂のアルゴリズム(serial processing )でそうした機能を実

現させようとすると、

1. combinatorial explosion (場合の数の爆発〉

2. programとomplexity (アルゴリズムの援雑さ〉

のニ者が発生して現実的な処理時間と現実的なプログラム長の範器内では実行できないような

事態が発生すると考えられるのである。しかしながらこうした雷い方は物理学や数学の研究者

の感覚では大変殴妹なものであるとの感が拭いきれない。「人聞が計算するとはどういうこと

か?Jという命題に模限まで考察を進めたThringや Neumanらの偉大さを実感させられる。
ともあれ現代の情報処理技術が選進する「高度な機構による高度な機能実現」の方向に

対する不満や限界感が漠然としたものであれ感じられていることを背景にして、人間を含む動

物の脳で起きる、あるいはもっと一般化して、生体の発生・成長を含め生命維持の話動の際に観

察され、更には生体の行動に伴って観察される「柔軟かっ高次、あるいは知的」な情報処理機

能あるいは制僻機能の原理を探ろうとして生体の研究が活発化したのは当然と言える。その過

積の中で大きな注目を集めているのは、生体において鎖繁に観樹される「カオス的ダイナミッ

クスJである。歴史的なカオスの研究の中で特に系の持つ情報としての力学的エントロピーを
議論する側面に加え、最近のこうした生体における多数の発見併をもとにカオスを「情報ある

-7-



いは情報処理と広い意味でのシステム制御Jとの関連において捉えようという問題意識を持っ
た研究者が現れる段階に至っている。

こうした状視をもとに、我々(奈良&P.Davis)の研究活動の動機は、

. rカオスと生体の持つ複雑な情報処理機能や制御機能との関連jを物理学的に追求し、また
それに基づいた「カオスの ApplicabilityJを伺う。そしてそれを新しい情報処理方式あ
るいは制御方式 cr単純なルールによる複雑な機能の実現Jという形での機能発現〉とし
て工学的に再構成することが可能か?

ということである。

こうした動機に基づく研究は、生物学、工学、物理学の三者に跨ったものであり、この

三者を共通に貫くものが、 f複雑なダイナミックス」であると考えるものである。そして考察を
更に進め、当面の目標を、

「単純なルールで複雑な処理を行わせる原理Jを「神経団路網におけるカオスを含む複雑な
ダイナミックスJの機能的側面に関する物理学的研究を通じて明らかにし、シミュレー
ションによって躍認する。

と設定した。

具体的には、 20x 20 = 400個のピクセルパターンで表されるような画像情報をリカレ
ント型の神経回路網の興膏パターンとして取扱い、連想記憶、ノイズ除去、分類、などの機能

特性を調べた。更にこの系のシステムパラメータを変化させることによりカオス的ダイナミッ

クスを導入した。また「単純な学習ルールJ を導入することによってカオスの動的構造の適~
制御を試みた。そしてそれらを用いて「不良設定問題Jとしての

(1)記憶のサーチ機能

(2)記憶の合成機能

(3)モンタージュ機能

などの「複雑な機能の単純なルールによる実現」をシミュレーションによって試みた。

Refel'ecnes 

(1)神経闇路鰐における複雑なダイナミックスの機能性

ー カオス的及び遺伝子的ダイナミックス ー

合原一芸評編「ニューラルシステムにおけるカオス」第八章、 285頁 329貰、東京電機大

学出版局 1993年

(2)カオスによるパターン発生とその適応制榔

fシステム・制御・情報J学会誌、第 37巻、 11号、 654真-660頁(1993)

(3)カオスと記憶

数理科学特集「踏のモデル化最前線J1994年 7月号、サイエンス社

-8 



Degenerations of surfaces on N oether lines and their. period maps 

1 VI 94， at HokkaidδUniversity， Sampei Usui 

Let <p :ム*→ D/r be a peT'Iod mα，p， i.e.， a homolomorphic map with horizontallocal 
liftings，仕om七hepunctured unit discムへ Let均一→ムペ zト→ s= exp(27riz)， be七heuniversal 
cover，手:ち→ Da lifting ofψ， "( E r an element satisfyi時戸(z+ 1) = "(ep(z) for all z E ~， 
N the logarithm of the unipotent part of "(， and W = W(N)トω]the monodromy weight 
剖tration.We assume 

(*) 
(1 if w is odd‘ 

。二二時lW_2C Ww-1 C Ww C Ww十1:=HQ， dimW引 1_1 =コイ ' 

Theorem. The.臼'1'鴨ee.侃ω!xiおst臼sapa剖r吋凶.t古訂ialc∞ompact古凶i鼠五C侃ζa州1
(iり)As poぱII叫i話t-s配e古白sID/r引|口 ID/r引1U {limt.ト噂令嶋蝉ω一一句a噂叩叩.伊悌ω白嶋嶋命嶋命
(i五めi)D/r i.おsaHa邸 doぽr庁C∞omp〆lθ'xo臼'rbif<白old.

砧晶 I 2 ifωis even. 

(iii) Any period map <p :ム*→D/rhωa  holomorphic extension <p :ム→D/r.

We consider， as examples， 'tame' degenera七ionsof surfaces of general type on the 
Noether lines， whose canonical images are rational ruled surfaces ~d of degree d (i.e.， 
type(d) in the terminology in [H， 1， p.363; II， p.127]). We denote by 80 and F the section 
of ~d → pl with 85 = -d and a fiber， respectively. 

(1) Let X be a minimal algebraic surface on the Noether line ci = 2pg -4， where 
Cl 立 Cl(X) is the first Chern class of X and pg戸内(X)is the geometric genus of X. 
We assume that X is of type( d) in the above sense. Then， by [H， 1， Theorem 1.6.iii]， 
such a surface X occurs， via the canonical map，回 theminimal resolution of singularity 
of the double covering of ~d branched along a curve B ε1680 + (Pg + 2十3d)FIwith at 
most simple singularities， where Pgミmax{d+ 4， 2d -2} and Pg… d is even. The Pg of 
such surfaces range over all integers三4and the fundamental groups町 aretrivial [H， 1， 
Theorem 3.4]. 

(II) Let Y be a minimal algebraic surface on the Noether line ci = 2pg -3. We assume 
that Y is of type(d). Then， by [H， II， Theorem (1.3.A)]， such a sぽ faceY occurs， via 
the canonical map， as the contraction of a unique exceptional curve of the first kind on 
the minimal resolution of singularity of the double covering of ~d branched along a curve 
C E 1680十(Pg十4+3d)FIwhere Pg三2d-1 and Pg -d is even. C has two quadruple points 
X，払 whichmay be infinitely near， on the same fiber other than simple singularities on七he
proper transform of C to the blown-up of ~d with center x and y. The Pg of such surfaces 
range over all integers三4and the fundamental groups π1 are trivial [豆， II， Theoren( 4.8)]. 

おetweenthese two series of surfaces， we cosider the following two types of degenerations 
of branch loci. 

Typeset by AMS凶τ邸

… 9-



(11)→ (1): The Ct巴 16So十 (Pg十4+ 3d)FI (t Eム*)on :Ed， with two quadruple 
points on a五berF other than simple singularities， degenerate into Co = B + 2F， where 
B E 16so + (Pg十2十3d)FIhas two ordinary d01.剖epoints on the五berF other than the 
simple singularities c.ome from七haton the Ct. 

(1)→ (11): The Bt E 16So，d十 (Pg+ 2 + 3d)Fdl (tεム*)on ~d have one double 
point Pt at which the two branches have contac.t 2 and two ordinary double points .. 4t， A~ 
and possibly other simple singularities. The three points Pt， At， _4~ erash to make up one 
triple point P on Bo・Pis apart from the minimal sec.tion SO，d and each paIr of the three 
branches have contact 2 at P. Bo is smooth at the other three intersec.tion points with the 
fiber Fd containing P. Blowing up ~d at P and eontrac.ting the proper transform of Fd， the 
total transform of Bo becomes C +2Fd-1 with C巴16So，d-1十((Pg-1) +4十3(d-1))Fd-11
on :Ed-1l which has two quadruple points on one五berother than the simple sing叫arities
come from that on Bo・

According to these， we have two types of semi-stable degenerations of surfac.es on the 
N oether lines. 

(日)→ (1): f: X →ムisa semi-stable degeneration whose smooth五bersXt := .f-1(t) 
(t巴ム*)are minimal surfaces of type( d) with C1 (Xt)2口 2pg(Xt)-3ぅPg(Xt)三4.XO:= 
f-1(0) 口 Y U V， where Y is a minimal surface of t匂ype吋(付州dめ)with C1 (ρYアv
2pg〆(Y)一4うPg(Y)口 Pg(Xt)三4ぅandV ~ p2 intersets with Y along a smooth conic on p2 
hence Y n V has self-intersec.tion -4 on Y. We need not extend the base in the semi-stable 
reduction in this case. 

(1)→(11): g: Y →d. is a semi-stable degeneration whose smooth五bersYt :口g-l(t)
(t Eム*)are minimal surfaces of type(d) with C1(日)2口2pg(日)-4， Pg(れ)三 5.日:口
g-l(O)口 XU V， where X is a minimal surface of type(d) with C1(X)2出向(れ?-1 = 
2pg(X) -3， Pg(X) = Pg(れ)-1三4，V is a rational surface， and X n Y is a smooth elliptic 
curve with self-intersection -1 on X henee this is the exceptional curve of the minimal 
resolution of a simple elliptic singularity of type Es・Weneed to take a ramified double 
covering of the base in the semi-stable reduc.tion in this ease. 

Thus two series of smooth families of surfaces with (Pg， ci) on the N oether lines in 
question are connec.ted by the above 'tame' degenerations: 

(11) : 

(1) : 

(4，5) 
↓ヘ
(4，4) 

(5，7) 

(5，6) 
ヘ¥ ヘ¥

(p，2p -3) 

(p，2p -4) 
ヘ
(p十1，2p-1)
↓ 

(p十1，2p-2) 
K¥ 

Remark(6.1). Ashikaga and Konno [AK] showed that degenerations ofthe above type 
are observed widely in the geography of surfaces of general type. 

For the above semi-stable degenerations， we observe the Cleme 

ハU
τz-A 



and the MayerベTietorissequences: 

H2(X， ... 1:' -Xo)→H
2(XO)→H

2(Xt)ム H2(Xふ
H1(Yn V)→H2(XO)→H

2(y) EB H2(V)， 

H2(y，y一九)ム H2(九)→ H2(日)ム H2(Y't)，

H1(X) EB H1(V)→H1(X n V) ~ H2(九)→ H2(X)EB H2(V). 

Since Hl(y n V) = 0， we see t出ha叫tH2吋(XOω)ca剖，1'凶、
the monodromy weight fi1tration TIV = H!(N)[-2] isも1'ivia1， i.e.， 0 = W1 C W2 = H2(Xt). 
As fo1'もhesecond fa.mi1)らsinceH1(X) EB H1(V) = 0 and H2(y， y一九)~ H4(九)二三
H4(X) EB H4(V)， we seeもha.ts is injecti刊 a.nd1msn 1mα= 0 in H2(九)by the re出 onof 
weight. 1抗tf1お制'01恥10¥刊w川礼，vs“t.ha以川a.t，け;H九1
and we can app1y Theorem t，o thc periocl map <p :ム本→ Djf associated to the variation 
of Hodge st1'uctur・eof wcight. 2 nrising Il・omt，he smooth fa.mily g : Y一九→ム*andobtain 
the holomo1'phic extωョion'-p :ム→ Djf. Thlls we CH.n cliscuss a.bout the differe凶 ald1p(0) 
of苧at0 Eム.
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Kummer Theory for Elliptic Curves 
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This lecture is related to a project of John Coates and myself concerning the 
"Selmer group" for an elliptic curve (and more generally for abelian varieties of 
arbitary dimension) over infinite Galois exもensionsK of Q such th叫 Gal(KjQ)
is a p-adic Lie group. The definition of the Selmer group involves the global 
and local Kummerぬeoryfor the elliptic curve. 1もW出 introducedoriginally 
もostudyもherank of the group of rational points E(Q) on an elliptic curve E 
defined over Q. 
Let E(p∞] der叫 ethe p-power torsion points in E(奇).Let GQ denoteぬe
absolute Galois group of Q. With every element a in E(Q) o (Qpj為)one 
can associaもea cocycle class k(a)in Hl(GQ' E(p∞])・ Themap k (the Global 
瓦ummerhomomorphism) is injec七ivebuもfarfrom surjective. The image訟
restricted by local obsもructionsarising from the local Kummer homomorphisms. 
For every prime v， the absolute Galois group of the ゃadicnumbers Q" can be 
regarded as a subgroup of GQ: GQ. c GQ. If f E Im(k)， then fIGQ. must be 
in the image of each local Kummer homomorphism k"・Theselocal conditions 
define出eSelmer group SE(Q). Thus Im(k) C SE(Q) andぬequotient is出e
SかcalledTate-Shafarevich group (or， more precisely， its p-primary s凶group).
The Tate-Shafarevich group is conjecもurallyfinite. We study the local Kummer 
homomorphisms. If v i= p， thenもh色 E的Ilも isquite simple: 1叫ん)コ O.. If 
v = p， then Im(ん)is raもhermysterious in general. But if E has good， ordinary 
reduction抗 p，then there is a simple description of Im(kp). 
Over infinite exもensionsK of Q which are "deeply ramified" at all places of 
K abovep， iもturnsout that the image of the local Kummer homomorphism at 
places over p has a very simple description (almosも出 simple部品 placesnoも
dividing p， where the imag日iszero). More precis巴ly，there is a subgroup C of 
E(P∞]， which is invariant underもheaction of GQp・Thedescription of Cおquite
simple. For example， if E has good reduction叫 p，ぬenC is jus七thepoints 
on E(P∞] in the kernel of reducもion.The image of the local Kummer homo-
morphism then turns 。凶 tobe precisely出ecocycle classes in Hl (G K. ， E(p∞]) 
which contain a cocycle with values in C. 
The main ingredient in the proof is a certain version of Hilbert's也eorem
90おrformal groups. If F is a.ny commutative formal group law defined over 

ワ
ω
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Zp and if刃 isthe maximal ideal of可， then GQp ( and hence GK. ) acts on 
the group F(刃)of "poi凶sonもheformal group" with coordinates in刃.The 
resulもweproveis:Hl(GK.，F(刃))= 0 when l{" is a deeply ramified extension 
of Qp. This allows oneもoeasily deduce出eabove result concerning the local 
Kummer homomorphism over l{"・

-13-
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並行計算のモデルについて
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俊一問中数理学研究科
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C 0 mm u n i c a t 1 n g S y s t e m s， C C S) 

-並行性をプロセス(エージェント)の通信による相互作用ととらえる:
C. A. R. Hoare， Communicating Sequential Processes (CSp) 
R.Milner，Commun1cation and Concurrency(A Calculus of 
CCSの基礎 → 集中講義
CCSの発麗 (Milnerによる π計算) を紹介する
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7τ}まxy7τ.P preflx 

! P I (y) p 
.!lip-OCCt1Jlh. W tパe.b'仇

PIQ  
wμfOら沌h

。L. 1 E 1π1.  P 
有限

ぢ U~惜1ι い守、

P 

、lノp
 

，，，、、Un y} 
(0) =φ 
(Xy. P) =ロ (x(y). P) = {x 
( (y) p) 口 {y} Un (p) 
(p I Q) =n  (p) Un (Q) 

n
n
n
n
 xEn (p) のときxはPに何回かあらわれるが、その場所をxの出現という。項
X. (y). pや (y)pにおける yの出現は束縛されているといい、 Pを変数yのスコープとい
う。束縛されていない出現を自由な出現という。 n (p) のうち束縛された出現をもっ変
数全体をbn(P) 、自由な出現をもっ変数全体を fn (P) を記す。
Ii (p) =bn (P) U fn (p)であるが、一般にはbn(P) nfn (P) 

!P 

なら α-convers10n 

ヰ φ.

!P=PI I R， 

I (x) Q) 

I Q) 

S t r詰ctualcongruence 
• P-Q lf P Is α一cρnvertlbleto Q 
α-conversion 束縛変数知つけかえ (λ 計算の用語)
x (y). P謹 x(y').P !y'/YI" y' 辛n (p) U {x} 
(x) P器 (x') P !x' /xl x' 牢n (P) 

• P I 0詰 P，P I Q詰 Q I P， P I (Q I R) 
・(x)0三 0， (x) (y) P = (y) (x) P 
・(x) (P I Q) 詰 P I (x) Q x $ f n (P) の場合
注 xEfn (p) 、すなわち X E f n (p I (x) Q) n bn (p 
により
右辺= P I (x') Q !x' /xl 
とした上でこの規則を適用する。

(P 

(P I Q) 辛nJ 
X 

Reduction: 
CO話: ・・・十x(y). P十・・・ i ・・・十τz.Q十・・-
PAR: P → p' 

plQ  → p' I Q 
P → p' 
(y) p → (y) p' 

STRUCT : Q詰 P P → p' p' 
Q → Q' 

P !z/YI I Q -争
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x(y).x(z) ， xy.xz をx(y)(z)， xyz と略記すると、 reductlon
xuv.P' Ix(yz}.Q' Ix(yz}.R'→ p' I Q' lu/y/lvlz/ I x (yz). R' 
xuv.P' !x(yz}.Q' !x(yz}.R'→ p' ! x (y z) . Q' ! R' Iな/y¥Ivlz/ 
とともに
τuv. P' ! x(yz}. Q' I x(yz}. R'→ p' ! x (z). Q' IU/Y/ I x (z). R' Iv/Y/ 
も可能である。最後のreductionを許さないように記法を修正する:
x (w) . w (y 1) .・・・.w (y n)を x (y 1・・・Yn)と記す。
(w}xw.音Y1.・・・.育yn を むい・.Y n と記す。

自動車電話 d&f 
CAR (t a I k. s w i t c h)ーtalk.CAR (talk. swi tch) 

+switch(talk' switch' }.CAR(talk' .switch'} 

name = (talk. switch. give. alert) 
'l.2J-... 四，ω，岡山

BASE (n ame)￥ talk.BASE(目ame} 一一一一
十give(talk' swi tch' ). swi tchtalk' swi tch' . IDLEBASE (name) 

… 
IDLEBASE (name)百 alert.BASE (name) 

namel 詰 (talk l • switch l• givel. alertl) 0=1. 2} 8ASE ('11仇叫~ ) J 1 DLEBA~E.抑制，:) E， 
13/-¥$Ei.. )工PしEB'A5El.. !-:~乙 LN (集合としての) namh • name2の和集合

，~.ç.. 一一一 一一一一CENTER1合giveltalk2swi tch2・alert2.CENTER2 
CENTER2盟百Ve2talklswitch1・江古rt1. CENTER1 

SYSTE祖1常(N)(CAR (taIL. swi tch1) IBASE i 
SYSTEM20.笹川}(CAR (talk 2• swi tch2) IBASE 2 

!習ヱ

i雪{

片}:1'‘リ-

L券信) l略核)
例案句集笹 川博

併が〉

今号、坊{起訴子

15-

I IDLEBASE 2. 
I IDLEBASE I 

I CENTER 1} 
I I CENTER 2} 

Tit 199舛 (0丹去一
)/f，'t11f!r d) Tun'(f安受l写tdv毎年々
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Richard Pink 

This is a short synopsis of my colloquiurn talk entitled 

Compactification of Drinfeld Modular Varieties: Local and Global Properties 

held at Hokkaido University， Sapporo， on Wednesday， July 13， 1994. It is a great 
pleasure to visit this university. Details and proofs of the statements below will appe訂
elsewhere. 

For overviews of Drinfeld modules and moduli schemes see Drinfeld refDrinfeld or 
Deligne呂田emoller[1]. Let X be a smooth projective geometrically connected curve ov，町
a命誌te恥:ldlF q with q elements. We fix a closed point∞E X and abbreviate U :口X¥{∞}
and A := HO(U， Ou). Any non凶zeroideal 1 C A corresponds to a命誌tesubscheme D 1 C U 
of degree deg( 1) :口 dimlFqA/1. We abbreviate UI :口 U¥D 1. The degree of an element 
OチαEA is defined as deg(α) := deg((α) ). 

For any commutative lF q-algebra R the ring of lF q-line町 endomorphismsof the additive 
group Ga，R consists of all polynomials of the form 

uoX十 UIXq十 U2Xq2十・・・巴 R[X].

Composition of endomorphisms corresponds to substitution of polynomials. Thus the 
identity element is the polynomial X， and the endomorphism ring is generated over R by 
the element γ:= xq subject to the relations TU  = uqγfor all u E R. VVe denote this ring 
by R{γ}. 

Consider an lF q司algeb四 homomorphismr.p : A→R{ァ}.

Definition. r.p is calledαDrinfeld module of rank r> 0ザ仰donly if forαllOチαEA

r.p(α)口 ψO(α)十ψ1(α)・ア十...十ψn(α)・Tn

切thn口 rdeg(α)αndψπ(α)巴R*.

One sees easily that the coefficientψo determines an algebra homomorphism A→R， 
and therefore a morphism r.po : Spec R →U. 
For any non-zero ideal 1 C A the intersection 

ker r.p( 1) : = n ker r.p(α) 
。手正aEI

is a finite flat group scheme over R of degree qrdeg(l). In the following we assurne that it is 
etalej this is equivalent to the assertion that r.po factors through UI C U. As usual， a level 
structure is a trivialization of this etale group scheme. Taking into account the natural 
action of A (through r.p) on ker r.p( 1)， this leads to the f.お'0110、w叫v吋ingde長fin凶凶1註i抗tion
Defini抗tion.A level structure of level 1 isαπ A-lineαr homomorphism 

入:V:= (A/lr→ R 

s'ltch that入(v) E R* for all 0チUεV. 
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Given a Drinfeld module together with a level structure (ψ，入)， we can obtain another 
one by conjugating with a unit u E R*， yielding (u仰 -1，U入).We say that two pairs (ψ，入)
are isomorphic if and only if they can be obtained from each other by this process. The 
following fact is well-known: 

Theorem.1Y I74Ay theTeegistsmaF7ze scheme jlfi，Ip smooth ofTelatit1e dime7zsi07z 
r -1 ove1・UJ， αηdα bijection

Mi，I(SpecR)包{()0，入)0 

that is functoriαlinR. 

The fact that this moduli scheme is in general not 'compact'， i.e. not proper over UJ， 
can be seen easily by looking at the expansion 

u)o(α)u-1 = )00 (α) + u1-qψl(α)+...+u1-qvn(α)， 

where the coefficients lie in the quotient五eld]{ of a discrete valu凶ionring R. Assuming 
that the constant coefficient lies in R， we can certainly五nduE ]{* so that all remaining 
coe茄cientscome to lie in R as well. But to obtain an extension to a Drinfeld module over 
R (i.e. one of constant rank) it is necessary that the highest coe自cientbe a u1吐tin Rヘ
and in general (if r ~ 2) both conditions cannot be satisfied at the same time. 

For certain applications to the Langlandシprogramfor function五elds，relating auto-
morphic forms on the group GLr withιadic representations of the absolute Galois group 
of the function field of X， it is very useful to dispose of good compactifications of this 
moduli space. One type of application is to the evaluation of the Lefschetz trace formula 
for Frobenius幽Hecke-correspondences，in particular using a conjecture of Deligne. This 
conjecture had been proved before assuming the existence of a smooth toroidal compactifi-
cation by the author [5] and independently by Shpiz [6] (with earlier results by I1lusie and 
Zink)， and has recently been proved in full generality by Fujiwara [3]. For other questions 
concerning local cohomology at the boundary it seems， however， sti1l indispensable to have 
good explicit local and global information about a distinguished class of smooth toroidal 
compactifications of MA.I' These matters wi1l be explained elsewhere. 

The main idea behind the following construction is to use the level structure as canon-
ical global coordinates， with respect to which local charts for the desired compactifications 
can be defi.ned and analyzed. In some ways this approach is similar to Mumford's theory 
of 'equations de五ningabelian varieties' [4] using algebraic theta-functions. 

First we observe that the level structure alone determines a point of a certain moduli 
space， namely that of injective IFq-linear homomorphisms from V to the additive group， 
up to scalars. In explicit terms this moduli space is the c10sed subschcme 

nv C Tv:= <G~\{o} / diag(<Gm) 
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given by the equations x叶が Xv十九Ifor all v， v' E V ¥{O} such that v + v' =f=. 0， and 
zαv - αX v for all v E V ¥{O}叩 dαε 吟.We shall use equiva出品 embeddingsof the 
torus Tv. 

Definition. For any fan 'E C Y*(Tv)IR we let SlV，E be the scheme-theoretic closure of Slv 
in the torus embedding Tv，ぉ・

Since families of points in Slv can approach the boundary of TV，E only in certain ways， 
it is natural to focus attention on fans which refl.ect this restriction. Suppose that入de:fines
a point of Slv over the quotient五eldJ{ of a discrete valuation ring R， with normalized 
valuation ord. Then the behavior of t記s'family' (eq叫valently，the degeneration behavior 
of the injective homomorphism入)is determined by the cocharacter 

ぬ:=(ord(ん))vE ZV¥{O} / diag(Z)口九(Tv).

Definition. Aηelement y E Y*(Tv)IR is called lF q-adaptedザαndonly ij， f01・everyvo巴
V ¥{O}) the subset {O} U {υεV ¥{O} I ~んど Yvo} is仰lFq-S叫spaceof V. We let 
C(V) C Y*(Tv)IR denote the set of alllFq-αdαpted elements. 

It is easy to show that a cocharacter is lF q-adapted if and only if it arises as Y入inthe 
above way. The following result is elementary and not di茄cult.

Theorern. (α) C(V) is αβnite切 wη ofconvex rational polyhedral cones. 

(b) For αny smooth f，αn 'E with s叩 po付 equal to C(V)) the scheme Slv，ぷお t白ssmooth αη 
pro司ηoper円、 α7η-"dthe cωomη-"p〆lemηZε7η-"tSlV，E¥Slvis α旬ηn2叩OηOザ1smooth d出21叫1必2sor、S1切lρ12“thαωtmost 1ηZωormηL凶αdl 
cross21η-"gs. 

The method for constructing smooth toroidal compactifications of Drinfeld moduli 
schemes follows the same pattern as for Slv. The global coordinates are provided by the 
following proposition: 

Proposition. 1f deg(I) ~ 0) then the morphism 

MA，I一→ UIx SlvI' (<p，入)f-7 (<p~， 入)

2Sαclosed embedding. 

Next there is a notion of '必adapted'elements of Y*(Tv)IR， whose de五凶tionis too 
cumbersome to explain here. Some of the important properties of the set D(V) of all 
A-adapted出 ments(which also characterize it叫 quely)，町e:

Theorern. (α) D(V) is αsubsei of C(V). 

(b) D(V) isαβnite叩 wηofconvex rαtional polyhedral cones. 
(c) A cochαracter is A-adaptedザandonly if some positive integral multipleαrises from a 
point of MA.I over the quotient field of some discrete旬aluationring. 
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In malogy to the previous simpler situation we let Mi，I，sdenote the scheme，tkoreMc 
closure of lifl，f in UI×Ovf，L for any fan s.The cezltral result is: 

Main Theorem. Suppose that iJ is a f，αn切ithsupport equal to D(V). Then 

fαj lldi，I is PTopeTomT UI・
(b) 1f deg( 1) ~ 0 and iJ is smooth， then the normαlizαtion of MA.I.E hω only quotieηt 
singularities， and the complement MλI，E¥Ml，I is the qwttent byα finite group of a 
包nionof smooth divisors with at most normal crossings. 

(c) Special case: Suppose that A出馬[ti.17deg(I)>Omdgts smoothp thmMi，I，z 
is smooth md the complement lid;IS¥MA，1 isαunion of smooth di仇sorswith at most 
normal crossings. 

Since the construction is a priori global， the bullc of the proof of the Main Theorem 
consists of the local analysis of the resulting scheme. The necessary considerations are 
intimately related to those that lead to a uniformization theorem for degenerating Drinfeld 
modules over rugher dimensional complete local rings. In another form， the ideas explained 
below had originally been conceived by Fujiwara in 1991. 

Let R be a normal noetherian complete local integral domain with quotient field J{. 
A homomorprusm ψ:A → R{ァ}is called a Drinfeld module in stable reduciion form if 
and only if its reduction modulo the maximal ideal m of R de五nesa Drinfeld module of 
positive rank. (In that case， it also induces a Drinfeld module over K， of ranlc at least 
that of the reduction.) Via the action of R{ァ}， the homomorphism ψdefi.nes a structure 
of A“module on K. 

Definition. A strict <p-lattice isαfinitely generated A-submodule M C K with the prop-
erties 

fり11mE R forαllOチmEM，
(b) mlm' E R or m'lm E R forαny 0チm，m'E lvI， α仰7ηZ
fμc) foγαηy integer iどothereα問 αtmost finitely many 0 =1= m E M 切th11m 1. mZ

• 

Here (c) is a kind of discreteness condition， (a) says that the lattice should not be 
too dense， and condition (b) ensures that we can work with M as if the ring R were a 
valuation ring. For any strict <p-lattice 1¥11 the following product converges to an Fq-linear 
power senes: 

~ (. X ¥ 

eM(X) ロ X. ): (1一一)ε R{{ァ}}C R[[x]]. 
。ヲe:mEM

Trus is called the exponential function of M. 

Proposition. 1f M isαstrict <p-Iattice， there existsα匂niqueDrinfeldmodule in stable 
reduction formψ:A →R{ァ}such that 

ψ(α) 0 eM = eM 0 ψ(α) 

in R{{ァ}}forαIIαE A. Moreover the rank ofψover J{ is equal to the rα叫 of<p over K 
plus the generic rαnk of ]l;f. 
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One can interpret the Drinfeld module ψas the 'quotient of ψby A1'. ¥Vhen R is 
a valuation ring this is wel1-known and belongs under the heading 'Tate-uniformization¥ 

N amely， in that case let ]{ denote the completion of an algebraic closure of ]{. Then 
eM defines an analytic function on all of ]{ which is known to be surjective. Since 1¥!I 
is， by assumption， an .4.幽submodule，the de和lIngproperty ofψcan be expressed by the 
commutative diagram with exact rows 

o -→ 

。一→

λ1 -→]{  -→ 
! rp(a) ↓ψ(a) 
lvJ -→]{ -→ 

]{ -→ 0 
↓ψ(a) 

]{ー→ 0

Coming back to general R observe that the definition of a strict cp-lattice applies to 
五nite.4.-submodules and hence in particular to level structures. Thus a level structure 
入:V→]{ of ψover ]{ is called strict if and only if the image of入isa strict cp-lattice. 

Theorem. Letゆ:.4.→ R{ァ}be a Drinfeld module in stable 1・eductionform which hαs not 
good reduction， i. e. it does not defineαDrinfeld module of constαnt raηk over R. Suppose 
thatゆpossessesαstrictlevel structure of level 1， where deg(I) ~ 0 (the bound depending 
on .4. and the rank ofψover ]{). Then there exist a Drinfeld module in stable reduction 
formψ:.4. →R{r} andαstrict cp-Iattice l¥1J such that 

ゆ(α)oeM口 eM0 cp(α) 

for allαεA β.e.ゆisthe quotient of cp by M)， and the rank of cp over ]{ is strictly 
smaller thαn that of 'It. Moreover・ψagainpossesses a strict level structure of level 1. 

Note that it is not asserted that cp has good reduction; in fact， as Fujiwara observed， 
this cannot be achieved in general. But the last assertion of the theorem assures that it 
can be applied inductively， so that one always reaches a good reduction Drinfeld module 
ma五nitenumber of steps. 

This uniformization theorem leads to a good understanding of a certain class of degerト
er叫ingDrinfeld modules over local rings of arbitrary dimension. The global construction 
of the compacti五cationof Mi，I is made such that the crucial strictzless assumpUozl holds 
locally on j¥lJA.I.E' Thus， at least in heuristic sense， t恥heun凶 if4伽O侃rm江叩n
essential tool in the local analysis of our c∞om工npacti泊五cation.

-33-



REFERENCES 

[1] Deligr叫 P.，Husemるller，D.: Survey of Drinfel'd modules.. in: Current Trends in 
Arithmetical Algebraic Geometry. Contemporary Mathematics 67. Providence，孔1.:
AMS (1987) 
[2] Drinfel'd， V. G.: Elliptic Modules. Math. USSR Sbomik 23 (1974) 561-592 
[3] Fuji、;vara，K.: Rigid Geometry， Lefschetz欄Verruertrace formula and Deligne's conjec幽
ture. Preprint (1994) 
[4] Mumford， D.: On the叩 ationsde五ningabelian varieties， Inventiones Math. 1 (1996) 
287-354， and vol. 3 (1967) 75-135 and 215-244 
[5] Pi叫し R.:On the calculation of local terms in the Lefschetz-Verruer trace formula and 
its application to a conjecture of Deligne， Annals of Math. 135 (1992) 483-525 
[6] Shpiz， E.: Deligne's conjecture in the constant coe部cientcase， Ph. D. thesis， Harvard 
(1990) 24 p. 

-34-



p-adic L-func土ionsand motives 

A.A.Panchishkin 

The subject of this colloqium is to describe some new general constructions of p-adic 

L-functions attached to arithmetical complex L-functions. 

The starting point in the theory of zeta functions is the expansion of the Rieman 

zeta-function (( s) into the Euler product: 

C回

ぐい)= II(l-p-っ-1 口乞n-8 (Re(s) > 1) 
p n=l 

The set of arguments s for which (( s) is de五nedcan be extended to all s E C， sチ1う叩dwe
may regard C as the group of all continuous quasicharacters C = Hom(R~ ， C X)， Y f-lo y8 
of R~. The special values ((1 k) at negative integers are rational numbers: ((1 k)口

一号， where Bk are Bernou11i numbers and we know (by Sylvester -Lipschitz theorem) 
that c E Z implies e(e -1)今εz
The theory of non-Archimedean zeta-functions originates in the work of Kubota and 

Leopoldt (1964) containing p-adic interpolation of these special values. Their construction 

turns out to be equivalent to classical Kummer congruences for the Bernoulli numbers， 
which we recall here in the following form. Let p be a fixed prime number， c> 1出 1integer 
prime to p. Put 

cS(-k)口 (1-pk)(l一e+1)((-k)

and let h(♂) = 2二=。αiXZεZp[x] be a polynomial over the ring Zp of p-adic integers such 
that h(x)巴pmzpfor all x E Zp. Then we have that 

2二αid;;(-k)ε pmzp

宝T百、'h町叫er吋tyexpr悶ess

the p-一ad品lCsens間ei1抗tcan be deduced from the known formula for the sum 0ぱfkι-t也hpow-

ers: Sk似kバ(仰川N川)= 2::口ごι口ふJ1Vηポk 口 E辻詰出士伝制T[B恥k糾叩叫十付吋1バ川川(仰川N川)一 B九k糾M山凶十付叶1]令] in which B仇削kバ(μ川♂吋)片=(作Z十B)k -.:.. 

2::7=0 e)BiXk
-i denotes the Bernoulli polynomial. lndeed， all summands in Sk(N) de司

pend p-adic analytically on k， if we restrict ourselves to numbers n， prime to p， so that 
the desired congruence follows if we 叩 'essthe numbers (必j5g;;;(一寸kめ)i工nte位rr訂工nsof Bern01叫1辻1
numbers. 

The domain of definition of p-adic L-functions is the p-adic analytic Lie group Xp = 

Homcontin(Z;， C;) of all continuous p-adic characters of the profinite group z;， where 
Cp = Qp denotes the Tate五eld(completion of an algebraic closure of the p-ad記長eldQp)， 
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so that a1l integers k can be regarded as the characters x;: y H yk. The ∞nstruction of 
k凶 otaand Leopoldt is equivalent to existence a p-aclic analytic function (p: Xp →Cp 
with a single pole at the point x = X;l， which becomes a bounded holomorphic function 
on Xp after m叫tiplicationby the elementary factor (xp x -1) (x E Xp)， and is uniquely 

determined by the conclition (p(x/)口 (1_ pk)ぐ(-k) (kど1).

This resu1t has a very natural interpretation in framework of the theory of non-

Archimedean integration (due toは回目):there exists a p-adic measureμ(c)on ZJwith 

values in Zp附 hthatj22 4μω = (i;~( -k) 
The original construction of Kubota and Leopoldt was successesfully used by Iwasawa 

for the description of the class groups of cyclotomic五elds. Since then the c1ass of L-

functions admitting p-adic analogues has gradually extended. 

The major sources of such L-functions are: 

1) Galois representations of G [(口 Gal(K j K) for algebraic .number五eldsK r : G[(叶

GL(V)， (Va五凶tedimensional vector space)， and one can attach to r an Euler product 
L(s，けdueto Ar吋t討ln
2幻)A必19'伊θb祉'racvarieties X， defined over an algebraic number五eldK. In this case one can 
attach to Xj K its Hasse -Weil -zeta-functions Z(X， s). 

3) Automorphicforms叩 dautomorphic representations. In the classical case one associates 

to amodul町 formf(z)口 2二1αnexp(2πinz) its Me1lin transform L( s， f) = L:ニ1αnn-S •
In general one can attach an Euler product to each automorphic representation using the 

decomposition of such a representation into a tensor product indexed by all prime numbers 

p. 

Conjecturally， all three types of L-functions can be related to each other using a 
gener叫 theoryof motives. For a五xedprime number p to the above complex L-functions 

one can attach in many cases a p-aclic L-functions. These p-aclic L-functions are certain 

analytic functions in a p-aclic domain which are uniquely defined by interpolationof certain 

special values of the corresponding complex analytic L-functions. The existence of such 

an interpolation is equivalent to certain congruences of Kummer type for the above speci叫

values. 

We describe a general criterium for the existence of a bounded p-adic L-function of 
motives using the notions of the Hodge polygon and the Newton polygon of a motive. Then 

we cliscuss the cases in which these p-adic L-functions can be actually constructed. Recent 

examples include Garrett triple products of modular forms and standard L-functions of 

Siegel modular forms. 

Refernces 

A.A.Pancbishkin， Admissible Non-Archimedean standard zeta functions of Siegel modular 
forms， Proceeclings of the Joint AMS Summer Conference on Motives， Seatt1e， July 20-
August 2 1991， Seatt1e， Providence， R.I.， 1993， vo1.2， 251 292 
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Note on the geometry of plane curves via Tschirnhausen resolution tower 
Mutsuo Oka 

This is a joint work with N. A 'Campo. Let C be an irreducible germ of a plane curve 
at the origin. In the previous paper [26]， the second author proved that a resolution tower 
of七oricmodifications 

T={XKAXK-1 →・・・一→ Xl~XO = C2} 
with its weight vectors {Pi t(αi， bi)} carries enough informationもoread important 
invariants like the Puiseux pairs， mul七iplicitiesand etc. However in the process of the 
induc七iveconstruction of a tower of toric modifications， we have to choose the modi五cation
local coordinates (u i， ~勾) to construct the next modification Pi+ 1 : X i+ 1→Xi. Here is叩
ambiguity which makes it di但cu1tto sもudythe equi-singularity problem of a given family 
of germs of plane curves. It is the purpose of this talk to show that there exists a canonical 
way to choose the mod品ifi恥ca叫七tio∞nlocal c∞O∞ordi詰I口na剖もe佃s(いUi，パv叫1
a叩nanaly計凶r花喝t討icfunction f(x， y) which is a monic polynomial of degree n as a polynomial of y. 
Then by the irreducibility， we can write: 

f(x， y) = (ya1 + ClXb1 )A2十(higherterms)，α1ど2
where gcd(α1， b1) 口 1 and n = αlA2・There is a unique factorization of n = α1α2・・・αk
withαtど2which comes from a TschirnhauseIトgoodresolution tower and corresponds 
essentially to the Puiseux pairs of C so that the following property is satisfied. Let hi( x， y) 
be the Ai+rth Tschirnhausen approximate polynomial of f(x， y) for i = 1，・・・，kwhere 
Ai+l=α件1・・・αk. Let C i = {( x， y) 巴Ui hi(x， y) = O} (Ck = C). Then those Tschirn-
hausen approximate polynomials play a key role. We will prove that {Cii i口 1，...，k-1}
are also irreducible curves at the origin and there exists a tower of toric modification T 
such that the composition や Pl0 ・oPi Xi → X 0 gives a good resoluもionof Ci 
for each i 1，.. . ，k. There is a unique way to choose the modification local coordi-
nates (いU叫4付iれ川?パvωJ
so町，rEi and the pull back of the iι-t出hTs民ch悩lrn工nha凱加，t川usenapproximate polynomial is written as 

争釘;hんi(いUiれ?υ町i)= U アmi(仇hん川iο)弘υ町i.Geometrically the series of the Tschirnhausen approximate curves 
{Cii i = 1， • • . ，k} (Ck = C) corresponds to the series of compound torus knots. The impor同
tant point here is that the Tschirnhausen approximate polynomials hi( x， y)， i = 1， . . . ， k-1 
depends only on the coe缶cientsof νJ with j ~ n-α1・・・αk.

The importance of the Tschirnhausen approximate polynomials was first observed by 

Abhyankar-Moh [2，3] and our work is very much infiuenced by them. However our resu1t 
gives not only a geometric interpretation of [2，3] but also a new method to study the equ凶i
singularity p戸仰roぬbl均emfor a given family of germs of irreducible plane curves f(x， y， t) 口 O 
whose Tschirnhausen approximate polynomials hi(X， y)， i = 1，...， k -1 do not depend on 

つω4
 



There exist many applications of the Tschirnhausen resolution tower. For example， 
we will give a new proof of the Suzuki-Abhyankar-Moh theorem from the viewpoint of the 
equi-singularity at in五nity.
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Date: 1994 9 6. 

Speaker: C. Kearton， Maths Dept， University of Durham， Durham DH1 3LE， England. 

Title: Branched cyclic covers of knots. 

Absもract:This is an account of some joint work with S.M.J. Wi1son. Let k be an n“knot， 
by which 1 mean an oriented locally-flat PL pair (sn十2，sn)， and let I<m -→sn+2 be the 
m幽foldcyclic cover 6f sn十2branched over sn. In general I<m will not be a sphere， but 
if it is we obtain a knot km which is the fixed point set of the Zm-action on S川 2= I<m 
given by the covering transformations. 

It has been known since work of C.McA. Gordon in 1972 thatもhereare knots k for 
which I<m is a sphere for in五nitelymany values of m; but the knots km are not distinct， 
there are in fact only五nitelymany different km • The main purpose of this talk is to give 
an example of a simple (2q -l)-knot k such that I<m is a sphere for infinitely many values 
of m and for which the corresponding km are all distinct. 
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Extending local representations to global 

representations 

Chandrashekhar Khare 

California Institute of Technology， Pasadena， CA 91125， USA， 

Dipendra Prasad 

Mehta Research InsituteうAllahabad，211002， INDIA， 
and 
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September 18， 1994 

Abstract-It is a theorem of Deligne (and Deligne-Serre for weight 1)出品 fora cuspidal 

eigenform of the Hecke operators on the upper half pl田lewhich is of weight k， the eigenvalues 
of the Hecke operators Tp are札1gebraicintegersαp with lapl ::;; 2p(k-l)/2. In this note we pose 

a converse question to this， and analyse to what extent CM forms can be used to answer it. 
Analogous question is asked in the setting of Galois representations which can be thought of as 

thenoかabeliananalogue of the GrunewaldベNangtheorem in Class Field Theory， and we answer 
it in one simple case. 

The aim of this note is to pose the following question and provide an answer to i七m

some very particular cases. 

Question 1: Suppose that we are given五m拘lymany primes Pl，・・・，Pr，and algebraic 
integersαi for every i， 1 ::; i壬r，which have the p叫 ertythatσ(αi) . 0"( Q!i) = pk-1 for 
some integer k ど1and for every embedding σ:Q →C. Then does there exist a cusp 

form f of weight k which is an eigenform of all the Hecke oper叫orssuch that the Euler 
factor at Pi of the L-series of f， for every i， 1 ::; i ::; r， is 

Lpt(fJ)=1 ー‘?

Assuming the Shimura-T、aniyama-Weil conjecture accordingもowhich all elliptic curves 

over Q are modular， this question can be se抗ledrather easily in the a佃rmativein the 
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case when kロ 2and ααi+百 arera七ionalintegers as follows. By a theorem due 

to Honda and Tate， we can五ndan ellipもiccurves Ei overもhe五nite五eldsF Pi with Pi 
elements such thaももhecardinaliもyof Ei(FpJ is 1 + Pi αt・IfE is any elliptic curve whose 

reduction modulo Pi is the elliptic curve Ei for every i， 1 ::; i ::; r， then the L-function of 
E isもheMellin 仕組sformof a desired modular form. 

When k = 2 but αi are not integers， we can't imitaもethe above proof even assuming 
もhegeneralised form of the Shimura“Taniy組 la-Weil conjecture according to which abelian 

varieties with real mu1tiplication over Q also arise as factors of出eJacobians ofもhe

modular curves Xo(N). The problem being that it is noもclearif we can lift an abelian 

variety with real mu1tiplication over the五nite五eldF Pi to one over Q. There is then也e

problem of doing this for finiもelymany primes P1，'" ，Pr simult組 eously.We， however， 
don't even know if an abelian v町 ietyover F p can be lifted to one over Q! 

In出isnote we analyse to what extent CM forms can be usedもoanswer the question. 

Here is the main resu1t of the note. All七henumbers αi appearmg m七hetheorem below 

will have the property thatσ(αi)・σ(αi)口 pk-1for some integer k三2and for every 

embedding σ: Q-→C. 

Theorem 1 Assume that叫 =αt十aiis αη integer such that Pi does not divideαi for 

αny i J 1 ::; i ::; r. Then there isαCM  cuspidα1 eigenform f such that the Euler fiαctorαt 
Pi of the L-series of f is 

Lp;(J， s)口一一 1
(1 -努)(1一号)

ザandonly if the quαdratic imαginαry fields ]{i口 Q(ゾα?…勾7-1)α陀 independentof i. 
Remark 1 : The weight 1 case of Question 1 can be completely answered using CM 

forms. One simply has toもakea quadratic imaginary field in whichぬeprime ideals 

(Pi) split as (川口町R 叩 dconsむucta finite order grossencharacter入onL using the 

Grunewald-Wang theorem which is unraロ註fiedat the primes 1ri and 7ri， and has the prop-
ertyもhat入(町)=αi，and入(7ri)=玲 forevery i， 1 ::; i ::; r. 

Remark 2 : There is by now a well 

Rogawski [Ro]， thatもhereare automorphic representations whose local components are 
pre-assigned discrete series representations at五nitelymany places. However， in question 
1 we want to construcもautomorphicrepresentations whose local components are pre“ 

assigned unramified principal series at finitely many finite places， and a discrete series at 
m五nitywhen k 三2.It is unlikely tha七thisquestion can be handled by techniques of 

harmonic analysis alone， as it is essential to specify the data which is usedもodefine the 
unraffil五edprincipal series at the五nitelymany local places， in出esituation of question 
1， to be of arithmetic kind. 

Here is the non-abelian version of the Grunewald-Wang theorem， and is the Galois 
theoreticanalogue of question 1 for weight 1. 
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Question 2: Suppose七hatwe are given semi-simple matrices Ab . . . ， Ar in G L( n， C) 
such thaもtheeigenvalues of Ai are roots of unity. Then is七herea continuous irreducible 

representation争:Gal(QjQ)→ GL(n， C) which is unramified at the primes Pi such 
that the conjugacy class of the image ofもheFrobenius抗 Piunder the representation ~ 

contains Ai for every i， 1 ~ i ~ r? 

Proposition 1 Let G SnJαnd s叩poseωeαregiven Pi : Gal(QpjQpJ→ G for 

1 < i < r・ Thenthere ωistsρ: Gal(QjQ)→ G such that the restriction of P to 
Gal(QpjQp.) is conjugαte. in G to Pi for every i. 

Remark : We don't know if the Proposition above isむueeven for G = An・

Remark The problem of extending local representations七oa global one is much 

subtler than the problem of constructing extensions of global五eldswith given local exte止

sions. This is eviden七evenm七hecase of a global cyclic exもensionin which case when the 

local恥ldexもensionis unramified extension of the same degree，七helocal representation 

will be the addiもionaldata specifying which generaもorof the cyclic group the Frobenius 

corresponds to. 

We end by noting that the questions raised in this noもeare more interesting出anthe 

fragmen七aryanswersもhatwe can provide and in writing this no七eit is partly our intention 

to draw at同n七lonもosuch questions. 
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Abstract 

It is known that Zienkiewicz incomplete cubic elemellt call ollly converge to the true 
solution for meshes generated by three sets of parallellines. However， it can be proved 
that for the cross-diagonal mesh Zienkiewicz approximate solution may still have a 
limit which is the solution of another variational problem， slightly different from the 
original one. To remedy such a strange convergence behavior it is su茄cientto modify 
the relevant variational formulation through the application of numerical integration 
to certain parts of the stiffness matrix. This results Agyiis TRUNC element and a 
nine degree quasi-conforming element， both of which were initially based on some 
particularly mechanical considerations. A detailed mathematical analysis of conver-

gence of these unconventional elements and the error estimates are established. The 
new elements impose no restriction on the meshes and need less computational costs 
given better results in comparison with many other plate elements including the orig幽
inal Zienkiewicz one. It is interesting to mention that the numerical integration may 
signi:ficantly improve the convergence property as well as the numerical accuracy of 
these elements. 
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島生蕗屯意義 Fこ志云益二T る f寸イ臨露命

鳴門教育大学 丸林英俊

非可換環における付髄論の研究はSchillingの本[13J に始まる。 Bをdivision

ring， RをDのsubringとする。 Rが次の 2つの条件を満たすとき Dのinvariant

valuation ring←寸

(と雷われる。

(i) Dヲパ G争 xE R or x!εR  and 
(ii) Dヲx十o xRi' = R. 

もし託が(i)のみを満たすとき、 total valuation ringと言われる。 Dがその中心F

上で有限次元であり、 VをFのval.ua ti onとしたちき、 これらの valuation ringsに

関しては次のことがわかっている:

( 1 )もし Vがcompleterank 1またはHenselianringのとき Dのinvariant

valuation ring RでR八 F= Vとなる Rが帯在する。

(2) T = 1 x E-D x integral over vJ としたとき、 Tが山gになる必要
立つ十分条件はDのtotal valuation ring RでR八F= Vなる Rが容在するこ

とである([ J )。

しかしこれろのvaluationringsには次の 2つの重大な欠点がある:

( a) VハF ご RなるDの (invariant)totalvaluation ring Rが必ずしも容在しな
い。

( b )非可換環で最も重要なsimpleArtin ringsを含まない。

この 2つの問題を同時にクリアした非可換valuationringをDubrovinが定義し多

くの重要な結果を出した ([4J [5J)。 これ以後、 invariantvaluation 

rings and total valuation ringsを研究していた研究者がDubrovinの結果の葉

要性に気付き、最近、次々と成果をあげている。そのなかでいくつか重要な論文

を下記にあげておく( [lJ ， [2J ， [6J ， [7J ， [8J ， [9J ， [9J ， [10J ， 

[11J ， [12J and [14J )、。

特に、 Dubrovin valuation ring設がそのcenterV上でintegralなとき、 v Qーサ

st(R)/U(幻， v(g) =刈(R)，ここで、 QはRの荷環、 ut良)広 Rの tvhi.為lf，
St(R)ご{什 Q¥ xR コ RxJ and RqR之氏R= Ro( ( [14J )， 
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はvaluedfunctionと呼ばれcrossedproducts， tensor productsに応用されてい

る([8J [ 12J )。最後に、

(1) Invariant valuation ringsの不布在に関しては[3J、

(2) Quaternion algebrasの中での totalvaluation ringsの不蒋在に関しては

[ 2J、

( 3) Total vauat.ion f'Ingsの存在する環の例に関しては[lJ 

を参照のこと。
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DIMENSION DEFECT FOR PSEUDOGROUP ACTIONS 
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Draft of September 30， 1994 

Introduction. 
In this article， we define Hausdorff dimension dimH c; of a finitely generated 
pseudogroup c; acting on a compact metric space X. vVe show that dimH c; does not 
exceed dimH X， the Hausdorff dimension of X， so one has a kind of dimension defect 
dHC;口 dimHX -dimH c; どO.、Neshow that Lipschitz equivalent pseudogroups 
have the same Hausdorff dimensions， so -in particular酬 the(transverse) dimension 
defect of a foliation F can be defined as that of its holonomy pseudogroup冗 acting
on any compact complete transversal T. Several examples provided here show 
that the dimension defect dHC; is positive when there is enough of contraction (or， 
expansion) by elements of c;. 
The motivation of this research comes from the following. 
First， Hausdorff dimensions (and other related dimensions) occured to be useful 
in defi.凶nga凶 studyingfractals which appear often in the theory of (especially 
complex) dynamical systems as， for example， minimal invariant sets (see [Ed]， [Fa] 
and the references there). For some classes of sets (like quasi-circles which are 
defined as subsets of Rn homeomorphic to 81 and satisfying some other natural 
conditions and which appear naturally in the study of Klei凶angroups [Bo])， the 
equality dimH X = dimx Y implies that X and Y are quasi-isometric [FIVI]， so 
dimH becomes a good invariant七ostudy dynamics of some systems. 
Second， recent years brought wide interest in studying general-‘dynamical systems 
like relations， group actions， pseudogroups， foliations， etc. The variety of problems 
and results in this area is pretty large. 丸山 listbelow just some of them (and give 
only some references) to introdl悶 thereader into the area: 

(1) invariant measures for general dynamics， ergodicity， amenability ([PI]， [Gar]， 
[Zi2]， [Zi3]， etc.)， 
(2) entropy for relations， p削 dogroups，foliations ([GLW]， [LWl]， [LW2]， [Fr]， 
[Hul]， [Hu2]， [Wi]， [Bi]，剖c.)，
(伊例3め)0叫tl加1児1er白r巾:inva 
etc.)， 
(4) rigidity of group actions ([Gh]， [Hu3]， [誼u4]， [Zi1]， etc.) 
(5) geometry and dynamics of hyperbolic grol明 ([Gr]， [GHl]， [GH2]， [CDP]， 
[GHV]， [Cl]， [C2]， [Ch]， etc.). 

Finally， the ultimate impulse came frol1l [Le]， where the author defined a measure-
theoretic cost 1 (φ) of generating measure-preserving I・elations(pseudogro叩s，in 
particular) given a 自nitegenerating set也 l(φ)has this property that it becomes 

Typeset byペ，w-Tp)C
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larger if one wants to create more complicated dynamics. vVe realized that it should 
be possible to find a kind of topological cost of generating. Thinking about it we 
arrived to our dimension defect which h出 (tosome extend) the similar property: 
If the dynamics of Q is complicated， then dHQ is large. At the moment， we do not 
see clear relations between dHQ and the Levitt's cost l(争).
The article is organized as follows. Section 1 contains basis definitions， those of a 
pseudogroup， pseudogroup morphisms， holonomy pseudogroups of foliations， etc. In 
Section 2， we define the Hausdorff dimension and the dimension defect. vVe provide 
several examples and show basic properties related to morphisms， inavriant sets， 
subpseudogroups， etc. In Section 3， we show how to estimate dimH Q and dHQ when 
Q admits a good (called かcontinuousthere) invariant measure. Finally， Section 4 
contains the proof of vanishing of the Hausdorff dimension of the pseudogroup 
generated by a non-elementary hyperbolic group r on the boundary of its Cayley 
graph while some final remarks are collected in Section 5. Since our examples 
come from different fields (ergodic theory， dynamical systems， theory of foliations， 
theory of groups， Riemannian geometry) we tried to make七heexposition clear to 
different readers， so we decided to include some backgroud material about holonomy 
of foliations (Section 1.3)， invariant measures (Section 3.1)， and hyperbolic spaces 
and groups (Section 4.1). 
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ABSTRACf 

An optimal control theory was applied to cardiovascular system to show the existence of the 

optimal control strategy for the production of physiological aortic f10w curve. The performance 

function出atminirnizcd involved the time dependent change of ventricular ejection pressure， of aortic 

f10w rate and absolute amount of work of ven凶c1e.百lework of ventricle is composed of出c

extemal work and potential energy of ventricle. Each term was timed with weighting coefficient so 

as to quantify也.emagnitude of minirnization of target quantities.百learterial system was expressed 

by electrical equivalent Wind Kessel model and stroke volume WClS set to be∞nstant as the integral 

type constraint.官learterial pressure， arterial f10w rate and ventricular volume were converted into 

state variables and this biological problem was converted into mathematical problem for solving 6 

simu1taneous曲leardifferential equations.百lereconstructed aortic f10w αlrves were similar with 

those of physiological ones.百時間activechanges in calculated aortic f10w curves with changes in 

system parameters were reasonable and in ∞nsistent with physiological changes.官lechanges in 

calculated aortic f10w curves caused by changes in weighting coefficient 詑la出gwith 白ne

dependent change in ejection pressure related with reduction of shear stress at arterial wall. They 

were reasonably and rationality explained企omthe stand point of optimality in the cardiovascular 

system. Present study showed出atphysiological aortic f10w curve must be produced by the 

op也nalprinciple with performance function we have proposed. Present theoretical investigation 

would be useful for the prediction of the optimal ao抵cf10w pattem and evaluation of cardiac 

assistment devices. 
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一般化された CurveShortening 

方程式と退化非線形放物型方程式

堤 正義 早稲間大学理工学部

tと0をノ守ラメータとして、 C(t):σ片付(σ，t)，y(σ，t)) :♂→畏2を

平面上の滑らかな曲線とする。一般化された c.s.方程式

。c
ーとg(κ).N
δt 

、h
z
/

宅

2・品
/墨書、、

を考える。ここで、 κは曲線 C(t)の曲率、 M はその内向き単位法線ベ

クトルとし、 gはR上の非負催非減少関数である。

C(t)を滑らかにはめ込まれた凸閉曲線とすると、方穏式(1)は

十 κ2陣i十仲)] (0εTy，O ~ t < T) (2) 

と表すことが出来る。ここで、 0は曲線の接線と Z軸とのなす角を表す。

また、む =JR/2v7rZであり、 νは曲線の回転数で・ある。

特に、 g(κ)= signα11¥:1αー1κ のときは、 U口 sg(κ)，s口 |α|α/(日十1)とお

くことで、方程式(2)は

Ut口 uS(uee+ u)， (0 E T川 0三t< T) (3) 

と書き直せる。方程式(3)に関しては、初期値 Uoが

(A1) U5-s巴L1(Ty)(6 =1-1) or loguo巴L1(Tν)(6 = 1) 

を満たす場合、解は有限時間内に爆発することが言える。

更に、 6チ1のとき、 Tを爆発時間とし、 Scむを爆発点の集合、

t ε[O，T)に対して Mtをu(O，t)の極大点の集合、 M を

lVI={OIヨ{(O(tn)，tn)}E Mtn @ [0， T) s.t. tn→T， O(tn)→O} 
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とおくと、条件 (Al)の下で次が言える。

Theorem 1 Fo1' any ()ε M， (()ー竺，()十竺)c S. 2' -. 2 

Theorem 2 Let 8と2.Suppose that Sヂ[0，2zノ7r].Then， 

S=ぷlo-2，o十%]

Theorem 3 Suppose 8三2and that Sチ[0，2V7r].Let u blow up at T 

and ()o E M. Then， 

u(()，t) 
一一一→ cos(() -()o) fo1' () E (()o……， ()o十一)u(()o，t) ----，- -U/ - ~ ，-u 2'-u， 2/ 

unifo1'mly as t→T. !¥![o1'eove1'， if () 1:. L J I () - ;， ()十竺1，拍en
FOLi 22J  

nu 

ωい一九一
旦
叫

Theorem 4 Suppose 8と2and that S = [0，2v7r]. Let u blow up at T. 

Then， 

u(()，t) ::; C(T -tt1/S， 'V() E T v 

and 

(T -t)l/SU(()， t)→g( ())， 'V()εTv 

unifo1'mly as t → T， whe1'e g( ()) is a positive solution of the boundary 

value problem 
l 

g()() -トg-ーワ士 υ
8g0-1 

'V()εTv・
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Asymptotic connection between solutions 
of di狂'erentnonlinear equations for large time 

Ilia A. Shishmarev 

Moscow State University， Russia 

We estぬlishedasympもoticconnections as t →∞ betweenもhesolutions 
to the Cauchy problems for generalized Benjamin-Ono-Burgers equation， 
Burgers equation， and the Korteweg-de Vries-Burgers equation. 
Further we consider asymptotic behaviour of solutions to the Cauchy 

problem for the Korteweg-de Vries即Burgers(KdVB) equation and五凶the

first and the second principal terms of asymptotics as t →∞ in explicit 
form， moreover we obtain the estimate of remainderもermof asymptotics 
in uniform metric. We established these resu1ts in two cases， when t →∞ 
and Ixl is bounded (the first case) ， and when t →∞ and Ixl→∞ 
simultaneously (the second one). 

Finally we considered the Cauchy problem for the generalized KdV 

equation 

Ut十ま(un)十uxxxコ 0， Ult=o =包(x)，n三4…integer 、、I
ノ

噌

E
ム
r''z
、

and obtained asympもoticbehaviour as t吋∞ forthe soluもionofもhe
problem (1). We produced the principal term of asymptotics in explicit 
for・mand get the estimate of the remainder term in uniform metric. 
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Asymptotic behavi6ur of solutions to the Navier帽stokesand 

Magneto-Hydrodynamics equations 

いはや叫ん By Schonbek， maria E 
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THE TOPOLOGY OF SPACES OF RATIONAL 

FUNCTIONS (ABSTRACT OF TALK) 

KOHHEI YAMAGUCHI (NOVEMBER 16， 1994) 

Depar七mentof Mathematics， The University of Electro-Communica七ions.

Let C∞(52，52) (resp. C∞(52，52)d) deno七ethe space consisting of all smooth maps 
f: 52→52 (resp. with degree d) and consider the eneγgy function 

E:C∞(52，52)→R 

which is given by 

E町町(げf) 口~f 11伊附D町f六的(付Z川仇1
，，;，岳 J82 

where the usual Riemannian structure is given on 52. 
Then i七iswellωknown that E has no the critical points apart from the holomorphic 
maps on which a七回inthe absolute mi山 nam.(Critical points of E are called harmonic 
mαps.) 
Let Ho1d(52， 52) (resp. Hol~(52 ， 52)) denote the space consisting of all holomorphic 
maps f 52→ 52 of degree d (resp. satisfying the condition f(∞) = 1). (Here we 
consider 52 = C U {∞}.) 
The analogue of the usual Morse七heorymight lead one to hope七ha七日old(52，52)(resp. 
註old(52， 52)) is a deformation retract of C∞(52， 52)d ~ Map(52， 52)d (resp. n~52). 
However， it is not correct， because the former space has the homotopy type of五nite
complexes and the latter has the that of infinite dimensional complexes. 

But 8egal ([8e2]) showed that it is correc七if"d→∞" That is， 

Theorem (Segal). The inc1usion maps id Hold(52.52)→ Map(52，52)d and yd 
Hol~(52 ， 52) → n~52 are llOmotopy equivalence up言。 dimensiond. ロ

(Here the continuous map f : X → Y is called a homotopy (resp. homology) equivαlence 
up to dimension d when the induced homomorphism ム:九(X)→ 1rk(Y)(resp.ム:
HdX)→Hk(Y)) is bijective when k < d and surjective when k -:-d.) 
It is easy to see that Hold(5

2， 52) is homeomorphic七othe space of rational functions 

p(z) 
f(z) =一一
q(z) 

zd十αlZd-l十・・・十 αd

Zd十b1zd-1十・・・+bd 
whereαi， bj E C and the polynomials p(z) and q(z) are coprime (i.e. there is no common 
factors). (8imilar description can be described for Hold(52，52).) 80 we shall sometimes 
call the space Hol~(52 ， 52) (resp. Ho1d(52， 52)) as the spαce of 'rationαl functions. 
From the above theorem， we may ask: 

F
h
d
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Problem. Let X c cpn be the complex projective variety with H2(X， Z)口 Zand let 
Ho1'd(S2， X) denote the space consisting of all holomorphic maps f : S2→ X of degree d 
with f(∞)口 xo，where Xo is a basθ!point of X. Then is凶erenon-negative integer n(d，X) 
such that the inclusion map 

jd:H05(S2 ， X) → n~x 

is a homology equivalence (or more generally homotopy equivalence) up to dimension 

叫d，X) and limd→∞n(d，X)口∞??口

Until now， the above problem is a伍rmativefor the following cases: 
(1) X 口 cpn.(2) X = Granssmann ma凶folds.(3) X 口 toricvarieties. etc... 
1n this talk， we would like to consider generalizations of the resul七ofSegal and the main 
resu1t is as follows: 

Theorem. Let n be a positive in加gerand 1θ古Xn= cpn -Ul:::;iくj:::;nHi，j，where 

Hi，j口 {[Zo:・・・:Zn] E Cpn : Zi口 Zj= O}. 

Then the natural inc1usion map 

jd : Hold(S2， Xn ) → n~Xn 

is a homotopy equivalence up to dimension d. 0 

The above result is based on the joint work with M. Guest and A. Kozlowski ([GKY]). 
The essetial point of the proof is: 

(1) First， we shall show the stabi1izaed result， i.e. the limit of the stabilization map 

lim 8d 
}im Hold(SヘXn)一一→ }imndxn ~ n~Xn 
a-→ C泊~ a-→cロ

is a homotopy equivalence， where Sd : Hold(S2， Xn)→ Hold+1 (S2， Xn) is a stabilization 
map induced by adding the point from the infinity. 

(2) Second is to show七ha七Sdis a homotopy equivalence up to dimension d. 
1n my talk we also would like to consider the homotopy types of Ho1d(S2， S2) and 
Ho1'd(S2， S2) explicitely for small d. 
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Representation theory and harmonic analysis on reductive symmetric spaces 

Shigeru SANO (Polytechnic University) 

Let G be a. H-C cla.ss reductive Lie group. Let σbe a.n involutive 

a.utomorphism of G. The set of a.ll五xedpoints of σis denoted by GIr. 

Let H be a. closed subgroup of G such 出品 GoC H C GIr. We siudy 

h印刷山a.na.lysison the reductive symmetric spa.ce GjH. 

Let g be the Lie a.lgebra. of G. We denote by the sa.me letterσthe 

correspondi時a.凶omorphismof g. Let gロち+q the eigenspa.ce decom-

position of g forσ. Let e be the Ca.rta.n involution of g commutingもo
the involution σa.nd g口 t+ .t the eigenspa.ce decomposition of g. 

Exa.mple SL(n， R)jSO(π)， SL(n，R)jSO(n-p，p)， SL(2n，R)jSp(n，R)圏

We consider the Hilbert spa.ce L2( Gj H)， dgH. The regula.r represerぃ

ta.tion R of G on L2(G/H) is defined by [~J](xH) = J(y-lxH). We 

consider the problem to give the irrreducible representa.tion decomposi-

もionofthe regula.r representa.tion. For group ma.nifolds a.nd Riemma.nia.n 

symmetric spa.ces， the decompositions a.re well known. For the problem， 

we give a. structure decomp品ionof the symmetric spa.ce G/H which 

depend on the principa.l series represenね，tionof G for the symmettIc 

spa.ce G/H. Let Clq be a. Ca.rta.n subspa.ce of q. Let j be the Ca.山n

subspce of g such tha.t it conta.ins the spa.ce Clq a.nd the dimension of 

its split pa.rt is ma.xima.l. We put αp=jn.t，L=ZG(内)a.nd X(L) = 

Hom(L，Rり Wedefine M = n
XE 
X(L)]( er / X /， Apロ expαp.Then 

L =MAp， MnAp = {e}. 

vVe ta.ke a.与compa.tibleorder of廿leroot system .'E(内，g)a.nd put 

n = 2:1.¥'>0 gl.¥'，N = exp n. We ha.ve a. p 叫削a.bolics 由 grOl 
OぱfG. According to the subspa.ceα ロ αqn.t， Weyl groups W a.nd WH 

a.re defir吋 byW 口 Nld α~/ZK( α) ， WH = NI<nH(α)/ZKnH(α). 

Let喝， Cl~ぃ・・ 3 崎 be a. ma.xima.l system of Ca.rt組叫spcesof q which 

町peseもbyAA1S自主ヌ

τeよヮ，，



a.re not conjuga.te ea.ch other under the a.ctions of ]{H = K n H. Ac-
cordi時 to吟， weωce tl町a.ra.bolicsubgroup pl: of G叩 dWeyl groups 

wl: a.nd wA-. We set w:ロwl:/wA-.
Proposition 1 

(1) UI: U叫WZ(瓦~HwPI:)H= G/H 
(2) If j ::f:. k， then dimV，1: /(V，I: n H)く dimG/H，where Li，l: = 

(I{Hψpi) n (KH切'pl:).

For the La.ngla.nds decompo副 onpk 口 MI: A~NI:， we define Fourier 

tra.nsforms on G / H using a.bove decompositio恥 Sir附 E叫 kMI: = 
ra.nk MI: n K， there exist discrete series representa.tions of Mk. Let 

[d(Mk/Mk n H) be the set of a.ll equiva.lence cla.sses of discrete series 

representa.tions with Ml:nH fixed vecto弘 For間 yωin[d(Mk/Mk nH)， 

there exists a. G-inva.ria.nt closed subspa.ce V"， of LZ(Mk/Mk n H). Let 

σ'" be the projective spheIIca.l distribution九:LZ(Mk/Mk nH) --V"，. 

Irreducible unita.ry時間enta.tionsof A~ with A~ n H-fixed vectors 

a.re given by J)εJ二τCli.We p叫ん=叫叫・ For叩 yσ""ν a.ndk， we 
define a. FouIIer tra.nsform 

Lk < :F""p，1: ，f > 

zztfH L;MKXNZf(km叫 "，(m)ex 

Theorem 2 There exsist mea.suresμ(σω，ν) such tha.t for a.ny f in 

Ccgo(G/H)， we ha.ve 

f(eH)口玄 乞 /ーく:F""p，l:，f >μ(九戸)dν
kコ1ωHd(MkIMknH)..， 川、/-U1
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MacPherson幽ChernClasses and Topological Radon Transformations 

Toru Ohmoも0，DepartmenもofMath.， Kagoshima University 
December 8， 1994， at Sapporo 

The purpose ofぬlS同lkisもogive an outline of a joint work with Shoji Yokura (Kagoshima 
University ) and Lars Ernstrom ( Ohio Sも叫eUniversi句T) [2]. 
Let X， Y and Z be smooもhalgebraic varie七ies，and consider a divergent diagram of algebraic 
maps f and 9 X t-ZムY. Associated印刷sdivergent diagram， we define a topological 
Radon transformations of constructible functions byぬecomposition of the push-foward and the 
pullゐuck

FRad '-ふ of* : F(X)→F(Y). 
In hisもhesis[1]， Lars Ernstrるms七udiedもheRadonもransformaもionFRad in a special diagram 
pNよ IkムGl'k(pN)where Z = Ik is the point-k-plane correspondance a吋 p，q are naもural
projections. He gave an explicit descrip七ionofもheimage of the local Euler obstraction (con-
sもructiblefuncもion)Euv E F(pN) of a reduced subvariety V via theもransform叫ionFRad， which 
involves出eaffirmative answerもofollowing抗ro's conjecture (cf. [4] )田 hisformula in the case 
of k = N -1: 

FRad(Euv)ロ e1p.N+ (ーl)N-lEuv. 
where e means x(V n L) for a generic hypersurface L. 
On位1eother hand， as an analogy to the Chern character in the K-theory， MacPherson gaveもhe
following出eorem，which was conjectured by Deligne and Grothendieck : 

Theorem 1 ([3]). There印刷sa 仰向raltransformation fトomthe functor F of constructible func輔
tioねsto the functor H* of singular homology groups，ら :F→ H*，which， on a non-singular al-
gebraic variety X， assigns to the constant constructible function 1x the Poincare dual of the total 
Chern class of X. 

Usually c. is called the MacPherson-Schwarz-Chern transformation . We note thaもbyMacPher-
so出 constr旧もionof c.， for an algebraic variety X，ω(E包x)is given by the total Mather-Chern 
class CM(X) of X. 
Iもhenceseemsもobe naもuralもoconsiderもhefollowing problems : 
How can we define" Radon-typetransforma七ions"on出elevel ofhomology groups appropria同ly?
Futhermore， how can we describe the relaもionshipbetweenもheMather-Chern homology cIass of a 
projecもivevarieもyVandもheon巴ofthe dual variety V* ( or位1ek-th dual varieもy)? 
For a divergent diagram of smooもhvarieties， we introduce the homological Verdier-Radon trans剛
formation 

vpad:コふ ol! : H.(X)→ H.(Y). 
Here f!! : H* (X)→ H*(Z) is defined by f!!(と):= c(勾)n l(e)， where Tf is出eVlrもualrelative 
tangent bundle TZ -f*TX and r denoもesthe Gysin homomorphism of the homology groups. 
Ther仏1，using "Ve釘rd必le田r嶋4もypeRiおemanr任1ト噂Roch

f r7 9 Proposition 1. For any smooth divergent diagram X ← Z → Y， the above two Radon transfor-
mations commute together with the M acPher附 L'Stransformation，ら oFRad = v/lαdo ι 
Corollary 1. For a red包cedsubvariety V of pN， it holds that 

j*(CM(V*))ロ(…l)N-l{q.(C(九)np!九CM(V))十ec(p*N) n [p.Nn， 

where i (resp. j ) is the natural inclusion of V in pN (resp. V. in p.N ). 

REFERENCES 

1. Ernsもrom，L. Ph.D. Thesis， MIT， (1993) 
2. Ernstrom， L， Ohmoto， T. and Yokura， S. in prep訂ation
3. MacPherson， R. D. Ann. Math. vo1.100 (1974) 421-432 
4. Viro， O. Topology and Geometry Rolilin Seminar， Springer Lect. Notes in Math. 1346 (1988) 127-138 
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Riemannian metrics with prescribed Ricci curvature 

Dennis DぉTURCI<and Hubert GOLDSCHMIDT 

Let R be a given symmetric 子formon a realωanalytic manifold X of dimension n之3;
we seek (locally) a Riemannian metric 9 whose Ricci curvature Ric(g) is equal to R， that 
is， we wish to solve the equation 
1
1
J
 

噌
'
市
，，l

、
Ric(g) = R 

for the metric g. When R is non-degenerate， it is known that a local solution always exists 
both in the C∞叩caseand in the real-analytic category. Here we are interested in the case 
when R is degenerate， but still has constant ra叫し Wealso impose an additional condition 
on R: the kernel I< of the morphism RP : T→ T* determined by R， where T and T* 
are the tangent and cotangent bundles of X， is an integrable sub-bundle of T. Our main 
result asserts that， if R is real-analytic and if the 1-jet of R at a point X E X satisfies 
certain appropriate conditions， the equation (1) admits local real-analytic solutions in a 
neighborhood of x. In particular， it implies the following: 

THEOREM. Let nさ3and 0 < m ::; n be given in古egers.Let R 口 (~j) be a real-
ana1ytic symmet1'ic 2-form on IRη de五nedin a neigbbo1'bood U of凶 eo1'igin sa古isfying
Rij = 0， for all1 ::; i ::; n and 1 ::; j ::; m， and 

m n 

Rij (x)口 RL+ZQbd+乞 Rj〆+O(x2)， 
k=l l=m+l 

ゐl'all m + 1 ::; i，j ::; n and x E U， wbe1'e 

R
O = (R?j)m+国，j豆町 Qk = (Qt)m+凶必n

a四 (n-m) x (n -m) symmet1'ic mat1'ices wbicb possess tbe following凶1'eeprope1'士ies:
(iωi) 古bema剖tね灯1'.取‘
(ii) tbe ma古幻訂ω1'iゴ'icθ印SQl，... ，Qm a似i万 j五inea訂1'1か'yi加ndependen詑吉釘; 
(伊i註i註i)tbe mη1 正a川州E凶山t幻i巾1

If ν io5 the clime叩'n.'日S訂ヲ吋10α∞11of th θ common null-spa.ce (in jRn-m.) of tbe ma.trices 
Qlぃ・べQ111，suppoo5e that the follo1'V'ing cOl1clitiono5 clo not holcl: 
(iv) nre ha.ye 1n口 2ancl 11 = 4; 

(v) we ha.ve"/i?， = 2. n = 5 ancll，ノコ 1:
(vi) we ba.ve m. =コ 3a.ncl n = 6. 
Tben tbere exists a. real-a.na.lytic Riema.nnia.n metric 9 on a. neigbborbood 
of tbe origin in IRπ wbicb is a. solution of tbe equa.tion (1). 

'̂!e have also found a necessary condition， which R must satisfy in order that our 
equation have local solutions. This condition arises from the Bianchi identity for the 
Ricci curvature and only occurs九;vhenR is degenerate. It leads to examples of degenerate 
symmetric 2-forms on R凡 whichare not R.icci tensors of any Riemannian metric near the 
ongm. 
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平面の同相写像における流体化可能性

広島大・総科中山裕道

いま， X を位相空間とし，j:X→X をX の同相写像とする.力学系理論では，点 z
を通る軌道 Oj(X)= {jn(X) ; n E Z}の漸近的な性質を調べることを毘擦とする.一般に
軌道はばらばらな点であるから，それ自体を図示しにくい.そこで，軌道を連続的につな
いで下図のように表現できれば便利である.

このことは， XのR作用 cp:lllXX→X で， ψ(l，x)=j(りとなるものが存在するかと
いう問題になる.このとき， ψ(n，x)口jn(x)(nεZ)より，軌道Oj(x)は{cp(t，x); tε叫
によりつながれている.力学系理論では， lll作用のことを畳ow(流)と呼び， ψ(1，x)口j(x)
となるおwψ が存在するとき，jをお，wable (流体化可能)という.
そこで，与えられた同相写像がいつ自owableになるかという問題を考える.これについ
ては，歴史的に次の間婚が研究されてきた.

問題 向きを保つがの同相写像で回定点 (J(x)口♂となる点)を持たないものは
宣owableか?

結論から述べると，次図の図形を保つ向相写像はおwableにならない (Brown1985).こ
の陪相写像が賞。wableでないことを示すのに，いくつかの道具が作られた.ここでは軌道
空間を考えることにする.各軌道 Oj(x)を1点につぶしてできる空陪を軌道空間という.
商写像を

π:X →X/j 

とし，X/jにπによる商位梧をいれるとき，X/jは一般に Hausdorffにならない.例え
ば， Figure 2のReeb成分を保つ伺相写像については，X/jがHausdorffにならない.
X/j上の Hausdorffにならない点全体を Sとするとき，1I"-1(S)を非ハウスド Jレフ集合
という.例えば， Reeb成分を保つ問相写像では 2本の直線になるし， Brownの例では枝
付きの2本の棒になる.坦owableな向桔写像では，非ハウスド Jレフ集合がおwに関する軌
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非ハウスドルフ集合

右へ 1つずれる

現owの時間 l写像

川 |で，境問合する
l もの

}いー左へ 1つずれる写像

Figure 1:百rownの例

道 {rp(t，x);tEm.}の和とならなければならないことが容易に示される.Brownの例の場
合，分妓点が障害となり自owableにならないのである.このように非ハウスドルブ集合は
非コンパクト空間上の力学系を調べる上で非常に有用である.
そこで，向きを保ち国定点を持たないぜの同相写像について，非ハウスドルフ集会の
位相的性質を調べ，次の結果を得た.

定理1.非ハウスドルフ集合は，空で無いならば次元がlである.

定玉虫 2.非ハウスド Jレフ集合が分岐点を持たないのに， fl.owableでないがの同
相写{象が存在する.

最近では非特異流について非ハウスドルフ集合の応用を研究している.特に， m.3の非特
異流で non-wanderingsetが空になるときを調べている.これまで， minimal setが必ず存
在すること (Schweitzerの問題34)，更に草加sdorffならば茸owがproductになることを
示した.しかし， Marinの例 (1994)等もあり，一般の場合は伺もわかっていないのが現状
である.

ζごご冶

R、一回../

現owの時間 1写像

非ハウスドルフ集合

~ 

Figure 2: Reeb成分を保つ同相写像
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SYMBOLIC DYNAMICS AND RATIONAL SUBGROUPS OF HYPERBOLIC GROUPS 

?了、れ珂伽識と教
(1 )Hyperbolic groups ここでは有限生成離散群rの幾何を扱う。一般にその生成元の集
合Aを決めると、一次元単体複体、距離空間であるケイリイグラフ G(r，A)と呼ばれるものが
自然に作られる。その頂点は群の元と対応している。特にrc G(r，A)でrに距離がdAが入
る。きて、 rがコンパクトリーマン多様体の基本群町(M)であったとしよう。普遍被覆空間
M の一点xE M を取れば、 rxc M にリ…マン計最から導かれる距離dM が入る。 (r，dA)
と(r，dM)はLipschitzequivalentの関係にある。即ちある Cどlがあってl/C~dA/dM 三
C を満たす。そこでrの距離を使った性質でLipschitzequivalenceで不変なものを研究した
い。特にM(必)上の距離を使った幾何から見つけたr=π(M)の性質が、 Lipschitzequiv-
alenceで不変な時、その性繋を群rだけの雷葉でformulateできる場合がある。それがうまく
いった例がGromovhyperbolic groupである。負曲率問多様体M の普通被覆空間M の中の
三角形はやせていることは長く知られている。リーマン幾何学の基本的な事実である。この性

質は、 Lipschitzeqivalenceで不変であることが分かり、従ってr=π(M)の生成元を決めた
時のケイリイグラフの中の三角形もやせている。

主義離散群rがhype出olicとは、任意に生成元を決めた時、そのケイリイグラフの中の三
角形がやせている時をいう。 Refsは

(l)M.Gromov， Hyperbolic groups ， in Essays in Group Thωry， MSRI pub1.8， Springer. 

(2)E.Ghys， P. de la H紅 peeds， Sur les Groupes Hyperboliques dapres Mikl附 1Gromov. 

Gromov hyperbolic groupはいくつかの重要な性質をみたすが、ここでは群のboundaryに
ついて扱う。

主蓋hyperbolicgroup rのバウンダリイ θrとは、ケイリイグラフ上、一点からの測地線全
体を同値類で脅jったものである。コンパクトで、 rが自然に作用する。

(2)Symbolic dynamic:s r=zの場合、それが作用する空間の力学系を調べることはよく
なされてきている。特に Sを宥恕集合とした時、2::(8)= {ZからSへの写像全体}とおけ
ば、自然にZが玄(8)に作用する。2::(8)はCantorsetである。2::語玄(r，8)をrから S
への写像全体とすれば、上の事実はこの場合にもいえる。

さて、 rがhyperbolicgroupの時、 (θr，r)はどんな力学系であろうか。それは、(玄，r)
とどれくらい違うものであろうか。例えば、 rがη次元負曲率関多様体の基本群であったら、
θr = 8n-1であり、自由群ならば、 Cantorsetである。 hyperbolicgroupは様々なバウンダ
リイを持ち得ることが想像される。しかし、これらも、共通に持つ幾何学的な性質がある。そ

れを知る為に、以下で定義をする。

主主Asubshift of 2:: = 2::(r， 8)とは、 closed， r invariant subset of 2::のことである。

A c 2::， F c rを有限集合とする時、 C口 {σε 2::1σIF巴A}をcylinderと呼ぶ。

主主Cをcylinderとする時、争 =nγEriCを玄のsubshiftof finite typeと時ぶ。

きてωをコンパクト空間でrが連続に作用しているとする。

主義(ω，r)がfinitetypeとは、ある subshiftof finite type争c2::(r， 8)と連続、全射、
requivariantな写像作:争 Hωが存在する時をいう。

Typeset by Aん6“τ回仁
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主義(ω，r)がfinitelypresentedとは、ある Sl伽 hiftof finite type骨に対してfinitetype 
であり、 R(π)ロ{(ゆ1，仇)巴争×争抑(ゆd=π(仇)}とおいた時、 R(π)も長出tetypeである
時をいう。

定理(グロモフ) rがhyperbolicgroupの時、 (θr，r)は五nitelypresentedである。

この定理は、 M.Coornaertand A.Papadopoulos， Symbolic dynamics and Hyperbolic 
Groups， Lecture Notes in Maths，1539， Springerに詳しく載っている。

3)Rational subgroups and hyperboli~ 広:roups~
主霊rを離散群とし、その生成充を決め、 G(r)をそのケイリイグラフとする。 H c r: 
subgroupがrationalとはある N ど0があって、任意のx，yE Hに対し、 lをG(r)の中の Z
とUをつなぐ任意の郡地線とすると、 d(l，H)~ Nをみたす。

Hcrが有限指数ならばrationalである。
Heisenberg groupはrロ<α，s，，I[a， sh-1， [a， ，]， [s， ，] >と表示されるが，H={ゲliE 
Z} c rとおくと、 Hはrationalでない。一方、次の定理がある。

定理 (W.Neumman) rをhyperbolicgroupとし、ゆをrのquasiisometricな自己向型
群とする。その時、ゅの固定点はrのrationalsubgroupである。

よ星空Hをhype巾 licgrouprのrationalsubgroupとする。その時、ある cy五回目 Cが
あって、争=n，EHγCとおくと、ある連続、全射、 Hequivariantな写像αH:争H&Hが存
在する。

抗emark(1)hyperbolic groupより広いクラスで幾何学的に患い性質をもつものを見つける
ことは易しくない。例えば、良い性質を持つ群とその部分群から新しい群を幾何学的に作るこ

とはできないであろうか。それの環版が作用素環論で成功しているo

(2)離散群論では特に無限遠の様子が大事だが、 hyperbo1icgroupでないと、無限遠のコン
パクト化をどうしてよいかわからない。

(3)どのような空間がhyperbolicgroupのバウンダリイになり得るか、またはなり得ないか
調べるのはおもしろい問題であるo
(4)離散群の無限遠のトポロジーを反映させたコホモ口ジー理論をつくって、その応用とし
て、 rがhyperbo1icgroupの時、 closedK(r， 1 )manifoldには、 positivescalar curvatureが
入らないことを J.Roeが示している。

。。
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Schu町1汀rcomplex 

橋本光靖

〒464-01名古屋市千種区不老町名古屋大学理学部数学教室
hasimo七o@math.nagoya四 u.ac. jp 

1 Gillet-Soule Adams operation 

J.-P. Serreは [10]の中で，次のような予想を提出している。

予想1.1Xが連結な regularschemeで Y，Zが X の既約被約な間部分スキーム，W は

xnYの既約成分とする。この時，

1 codimx W :S; codimx Y + codimx Z. 

2 codimx W < codimx Y + codimx Zならば，

玄(-1)ilow-x(TorFX(Owy，Cz，x))20.

3 codimx W = codimx Y + codimx Zならば?

乞(-1)ifowl(TorFX(Cw，y，Oz，x))>0.

Serreは [10]の中で， 1に証明を与え， 2と3については，OW，xが不分岐な時に証明し
ている。 3の一般の場合は未解決だが， 2は， P. Roberts [7，8]とGillet-Soule[2， 3]によっ
て独立に証明された。

GilletとSouleの証明では，supportを持つ代数的K-理論に入環の構造を導入してAdams
作用素を定義することが鍵となる口また，この Adams作用素は， S. Dutta， P. Robertsに

よって導入された Duttamultiplicityを自然に記述するのにも役立つのではないかと蔵野

和彦氏によって予想、され，ごく最近 P.Robertsがその証明を与えた。

詳しくは [3]または [11]を参照して頂きたいが?λ構造と Adamsoperationが何かにつ

いてまず述べたい。スキームはすべて有限次光のネータ分離的なものとする。

nu 
oo 



スキーム X に対して， sub(X)によって， X の closedsu bsetの全体が，nによってなす
monoidを表す。 YE sub(X)に対して， X上の locallyfree sheaves (of finite rank)のなす

bounded complex 

lF:O→ FhiFh-1→・・・→ F1~Fo → 0 

で， lFlx-yが完全であるようなもの全体が(チェイン写像を射として)なす圏を Cy(X)で表

す。 Cy(X)の対象の向型類を ey(X)で表すと，ey(X)は6を和として additivemonoぽ

になる。 Fが Cy(X)の対象の時，lFの ey(X)における類を[lF]で表そう。 ey(X)に，次

の 2つの関係で生成される同値関係~を考える。

1 0→ G → F →盟→ 0が Cy(X)の exactsequenceの時， [lF] "" [<G ffi国].

2 lF，<Gが Cy(X)の対象，lFが完全の時， [lF ffi <G] "" [<G]. 

容易に分かるように， KO (X) := ey(X)j ""には?φ を和とする加群の構造が誘導される o
さらに，Ko訂(X):戸=EDy陀G臼伽s四叫ub(伏x)KOれ(X)とおいて， [伊阿F町l巴KJれ(X)，[<G]εKfれ(X)に対して?積
を[町u[拘悶<G]:= [密lFo<G叫iεKJf1勺X)と定めることによつて，Ko訂(X)は S叩u凶lb叫(X)-刷嶋輔蜘耐醐.“繍伊
換環になる。

X 上の普通のバンドルの K一群 Ko(X)は Kt(X)と同型である。ところで， X上の

バンドルには， ffi， o (それぞれ和と積に対応)に加え， symmetric power， exterior powerな
どの多重線形的な operationがある。和，積に加えて， exterior power八zに対応する新し

い一項演算入i(i = 0，1，.・・)を Ai[E]:= [八iE]で定義すると， well-definedで，これによっ
て Ko(X)が入環になることはそれほど難しくない。ここに，可換環Rが入環であるとは，

t 三0に対して川 :R→ Rが与えられ，

1入。=1，入l(X)= X (x E R)，入k(l)= 0 (k > 1). 

2入k(ぉ十y)= L:f=。入i(X)入k-i(y).

3 Ak(xy)口九(入l(X)，・ー ，Ak(X);入l(y)γ..， Ak(y))，ここに，Pk E iZ[X1，.・・ ，Xk;Y!"・・，九]

は，変数ι・・・?とk;η1，.・・，ηhに対して

ek(cl'T]1，' . . ，ιηk) = Pk( el(と)，・・・，ek(と);el(η)，・・・，ek(η)) 

( eiはi番目の elementarysymmetric function)で一意的に定まる多項式。

4入k(入I(X))= Pk，l(入l(X)，・・・ 3入kl(X)).ここに，Pk，l E iZ[X1， . . . ，Xkl]は

ek 0 el = Pk，l( el， • • • ，ekl) 

で一意的に定まる多項式(0は symmetricfunctionの plethysm，[5]参照)。

入環 RとαERに対して?

E(t)(α) = L: AT(α)民 E'(t)(α) = 2ン入T(a)tT-1 
T>O T>O 
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とおき，

乞(-1)γ+l(α)tT = E'(t)(α)/E(t)(α) 
T>O 

によって ψk:R→ R (kどりを定める。 ψkをRのk番自の Adamsoperationと呼ぶ。
が :R-→Rは環の自己準向型である D

X が regularの時，KO(X)Q = KO(X) @zQ は自然に Y上の coherentsheavesの K聞

groupにQをtensorしたものと向型であり， Grothendieck RiemamトRochtheoremによっ

て，これは Yの rationalChow幽groupCH(Y)Qと向型である。 CH(Y)Qは，X における

codimensionによって，明らかに藍和分解しているが，対花、する KO(X)の直和分解の意味は，

一見しては明らかでない。 KO(X)には，ホモロジ…の supportのX における codimension

によって，自然な阻むationが入るが，車和分解は与えない。実は，CH(Y)Qのcodimension

iのcomponentCH1:(Y)Qに対応するのは，KO(X)Qの，がに対する，閤有値 kiに対応し
た固有空間(実は kにdependしない)である。特に，KO(X)QはX が regularなら，が

の闇有空需の衷和である。この事実が， Serreの予想、の 2の証明に本質的に利いている。

2 Q園田schemeの場合の construction

このような入構造で自然なものを Kg(X)に導入するには，X上の coherentsheavesの複

体の鴎と， simp1icialなcoherentsheavesの留とが向値であることを利用して，一旦 Cy(X)

の objectをsimp1icialsheafと見てから(項別に)exterior powerを作用させ，得られた

simplicial sheafをもう一度複体だと患い査すことによって得られる。しかし，この構成は，

それほど単純とはいい難く，与えられた Fに対して，Ai[町を代表する複体を書き下すこと

は答易ではない。

そこで、， (恐らく誰でも思いつくことと思われるが)，入4は，八zから得られるべきもので，

八すは， (IF)0iにt次対称、群が交代的に作用した時の invariantsubcomplexとして，もっと

簡単に得られるのではないかという疑問がわく。この考えは， Q剛schemeの場合には正しい。

(IF)制には，1，次対称群が作用している。単純にテンサーの順番を入れ換えるだ、けではチェイ

ン写像にならないので，役に立たないが，多少の符号を考えると，チェイン写像で作用して

いる。この作用を使い，一般線形群の既約表現である Schur加群を援体の場合に (Q上の仮

定をおいて)Nielsen [6]が一般化している。八7 はその特別な場合として，自然に得られる

(IF)③4の直和国子である。残念ながら?標数一般の場合にはp この手の constructionは?ど

うやっても完全列を完全列に写すようには出来ず， well-definedなMをKO(X)にinduce
させるものにはならないと思われる o しかしながら， Q上の場合には?この constructionで

うまく入構造が定義できる O これを checkすることは，大して難しいことではない。

細かい定義をしていないので， statementとしては挙げないが?得られた結果は， Gillet-

Souleのconstructionと，上の Q-schemeに限って得られた上の NielsenのSchurcomplex 

を用いた constructionが同じ入-structureを与えているということである。

Schur complexは， local ring上の boundedfree complexの minimalityを保つ。 Gillet回

Souleのconstructionで、は， minimalityは保たれない。
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尚，標数 p> 0の体上では，p番目の Adamsoperationは， Frobeniusによって与えら
れる O

3 Dutta重複度

(A， m， k)をd次元ネータ完備局所環とする。 Fは長nitefree complexで， homologyの

lengthは有限とする。この時，lFの Dutta重複度DA(lF)が標数p>Oの場合，次のように
定義される。

DA(F):zJ込去玄(一げら(Hi(elF))
l' i>O 

ここに， elFは，lFの e聞の Frobenius，つまり，lFのboundarymapの行列の各成分を f乗し
たものである o標数一般の場合は， local Chern character (Fulton [1]参照)を用いて DA(lF)
は定義される [4].Dutta multiplicityについて，次の予想がある。

予想 3.1宮が長さ dで、， Ho(lF) =1-0の時， DA(lF) > O. 

この予想が正しければ， Serreの予想の positivitypart 3が， Yが Cohen-Macaul司fの時

に正しくなる。 dimX::; 5の時にも正しくなる。 Aが completeintersectionなら，この予

想、は正しい。また，Aでこの予想、が正しければ，Aの非零因子 Uについて， AjyAでもこの

予想は正しい)。これは，lFが長さ d-1のAjyA上のホモロジーの長さ有眼の non-exact

なfinitefree complexとすると，長さ dのA-freecomplexで，lFと quasi欄isomorphicなも

のがとれる(吉野の L-complex)ことによる。

また，Aが標数p>Oでも正しい。この事実は， N ew intersection conjectureの解決 [9]
に有効に使われた。

次の定理は，蔵野によって予想され，最近 P.Robertsによって解決された。

定理 3.2任意の k>lに対して， D A (lF) = limk->CXl k1dχA(ψk[lF])，ここに， χAはオイラ…標
数(ホモロジーの長さの交代和)である。
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線形写像の空間の撞々の orderとnorm

北大・電子科学研究所 安藤毅

この講演は私が北大を停年退職するにあたっての「最終講義Jとなったもので¥単
純ではあるがまだ完全な回答までには到達していないある問題へ向けての研究の現
夜までの状況の概観である.(しかしこのレジメでは問題を正確に定式化することに
とどめる.) 

Mn七/{n×n 〈複素〉行列の全体}とする. Matrix unit Eijを使って各行列
XEMnを以下のように表示する:

X = [eij]ロ EJftjEij

考察の対象をMn←→Mm の線形写像曹及び線形写像の全体のなす空間乙(Mn，Mm)
に限る線形性"より曹に関する情報は雷(Eij)(i，j = 1，2，.・けn)ですべてわか
るので:

[曹]七![宙(Eij)]ε Mnm 

を考える.対応曹ぃ→拘iで乙(Mn，Mm)とMnmは河一視されるが，自然な対応
でMnmはテンソル積Mn0Mmと同一視される.また Mnmはcnmの線形写像の_ 

L '̂ 'l¥ AT def 
空間であるが，cnmは自然な対応Lより Mnmz{n×m 行列の全体}と詞一視
される.

写像世巴乙(Mn，Mm)がHermitianであることを宙(X*)口哲(X)*for all X E Mn 
で定義するのは当然であるが，守の positivityとして3種類のものを考える.

曹が positive主ヰ曽(X)どowhenever X三O.

def wが completelypositiveぷ斗 YkεMm，n(k = 1，2，・・・，N)があり

N 

曽(X)=乞YkXYt for all XεMn 

def 
曹が stronglypositiveや功o:S; Dk巴Mn，O:S;Fk E Mm (k = 1，2，・ぺN)があり

N 

曽(X)口玄tr(XDk)Fk for all X巴Mn

以下は容易に判る:

(1)申 positive宇中[(曽(Eij)U，U)]三oin Mn for all U E Cm 

宇中tr([曽]，(X0Xつ)三ofor all rank-one X εMn，m・

p
h
u
 
oo 



(2)曽 completelypositive件今[則三oin Mnm 

や今 ir([守].(X 0X*))どofor 811 XεMn，m. 

(3)曽 stronglypositiveや訪問=r:.f=l Dk 0凡
for some 0::::; Dk E Mn，O::::; Fk E Mm・

これらの positivityに基づいて乙(Mn，Mm)の上で3つの出錘

def 
?一二'-i{positive 写像の全体}， Po ~~J {completely positive写像の全体}，

?十七!{completely positive 写像の全体}

を考える.

以下は容易に判る:

(1) Pーの双対錘 (du81cone)口P+，

(2) PI。の双対錘=自分自身Po，

(3) P+の双対錘口?ー

争ε?。が与えられた (Hermitian)曽の completelypositive majorantとは
争十守及び争ー守が共に co出.pletelypositiveであることである.このとき

守
一一一

2

争
一何一一q

A
 

争
哲
一十一

2

争
一川一一争

とおくと， ~1，争2 は共に completely positiveで

争=争1+争2， 守口争1- ~2 CJord叩型分解〉

となる.問様に stronglypositive majorant及び positivemajorantも定義さ
れる

α，sが 1，∞のどちらかのとき，線形写像曽の norm11曽II(a，s)を通常のように

||曽(X)IIβ
11叫(α，β)口四砿 ρ 

IIXlla 

で定義する.

Problem. a， sが 1，∞のどちらかとする.

( 11争II(α，s). ;r;. I .T. ~ '1"') ) 
sup i1}f{一一一一;争士曹εPo}
守争 l11叫1(α，β ， -----'-， UJ 

を求めよ.同様なことを?十，Pーにも考えよ.
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離散的勾配流の補間

長津社之(東北大学理学部)

ある関数(または写像)のクラスκで定義された汎関数 Jに付随する勾配流の方程式

(ぃ -jgmdJ(tA)(t>O)3
(1) < 

l u(O)口 UoEκ 

を考える。ここで、κはκCL2(O) (0はRm内の有界鱒おとし、 Jがその上でGateaux
微分可能であるとする。 gradJはGateaux微分(第一変分)を表す。すなわち、

(grad刷

か有E在するとする。 JがDirich1et積分

J(u) = 1n 1日 12dx
のとき、 (1)は製訪程式になる。 (1)は発展方程式の一つであるが、ここではそれを変分学

的に解く方法を考えよう。 h>Oを回定し、汎関数

hl ¥ r 1u-ui-1i2 
(々u)口ん h dzU(u) 

のκにおける rmmmizerとして吟を帰納的に定義する。上の式の右辺第1項の第一都去
を求めると、

d r 1u十印- u~_ll 2 LI r 2(U-U~_l)ψ L /2(u-U~_l ) .-¥ 
IαXIαx = (.(ρ}  
dεJn h --，̂ Jn h ¥，  r / ".. ，. 11'=0 ".. ¥ I L2(n) 

となる。従って、叫が満たす方程式は

tj，~ - u~ 噌 1 _ _， 1 
(2) ~ n-l 口一一gradJ(u~)

h 

となり、 (1)を時間方向に差分化したものとなる。このことから rmmrmzerの列いかを

離散的勾配流 (discreteMorse semiflow)と呼ぶことにする。

離散的勾配流 {u~} を用いて、半無限区間 (0，∞)上の関数計と d を次の様に定義す
る。 1ε ((n-l)h， nh]に対し、

( d内州
(t例t吟)

t一(n一1)h_.h 尚一t..h uh(t)口ム un十
h

u~_l 

(3) 

ワ
4
0
0
 



とおく。 κや gradJ(.)に適当な仮定か有れば、これらの関数は hlOのとき収束し、 (1)
の解を与える。

(3)は、離散的勾配流いと}の補間である。しかし、計は補間として粗いものであるし、
もともとの変分問題が非線売先条件の下で考えなくてはならない場合、 dは同じ条件を満た

ず、都合が悪い。このことから、もっと、変分学的な補間を考える必要が出てくる。新し

い補聞がは、

• h ↓0のとき uhや uhの収束先と同じ関数に収束する。

.， J(Uh(t))が非増加関数になる。
を満たすように作るべきであろう(第2の要請は、仰の解は形式的には、

(4) 2刷出 (gradJ(u)，Ut) = -2 k IUtl2dx :::; 0 
を満たす事による)。

そこで、 0<e:::;1に対し、

f lu-uh12 
J!h(U)口 i n-!Ldx + J(U) 

Ja eh 

のκにおける minimizerとして u?を定義する。 (0，∞)上の関数がを

uh((n -1 + e)h)ロ uT

で定義する。但し、 nE N， 0 < e三1とする。 uh(nh)= 吟なので、 {u~} の補間になって
いる。

定程1.補間計は、上の2つの要議を満たす。

しかし、上の2つの要請はがも満たしており、これだけでは計の有効性を主張するこ
とはできない。そこで、第3の要請を与える。

@定常流などの特別な場合を除き、 J(ilh(t))は狭義減少関数になる。

この要請は (4)より妥当と思われるし、 J(uh(t))は満たさない。

定理2.補間がは、第3の要請をある意味で満たす。

鰯日朝象に交付る勾配流を考えても分かるように、 (1)の弱解に対して J(U(t))は一般に

連続にならず、第 1種の不連続性があらわれる。従って、 J(Uh(t))が進続になるように補

間しようとする試みはあまり意味がない。むしろ司漣続性があらわれて自然であり、その

指斡斤が重要である。上の補間でも、一般に第 1種の不連続性があらわれるo しかし、不連

続性は変分学的に特徴づけることができるoこれから特に、 Jが凸であれば、 J(uh(t))は

連続になることが分かる。

不連続性iこ関する定理は紙面の制約上割愛した。定理 1，2の主張も正確さを欠いている

事をお詫びするo
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Dirac Operators with Unbounded Potentials at Infinity 

Osanobu YAMADA 

Department of Mathem叫ics，Ritsumeikan University 

Kusatsu， Shiga 525， Japan 

Let us consider the Dirac operator 

H古 αjD3刊十Q札 xE R3ヲ Dj=-zえ

on [L2(R3)l¥ where αj (1 5: j 5: 3) andα4 = s are 4 x 4 Hermitian symmetric consta凶
matrices satisfying the anti-commuもationproperty 

αjαk十αkαj口 2djk 1 (1三j，k三4)， 

and Q(♂) is an Hermitian symmetric ma抗Jゐtr山ixvalued fu山11叫1

ma叫tr丘lX斗E

l，im Iqjk( x) I口十∞
Ixl→∞ 

for some components qjk(X) of Q (x)， has been exもensivelyinvestigated (Hachem [2]， [3]， 
Helffer-N ourrigat-W.出19[4]， Suzuki [10]). Our interest here is to study the spectrum ofthe 

Dirac operator with Q (x)口 p( x ) s + q ( x ) 1 ， w here p (x) and q (x) are real valued smooth 
functions satisfying the following ; 

Case 1 

Case 2 

Case 3 

Case 1 

l，im q (x)口十∞ andp (x)三 0，
¥x¥→∞ 

l，im p(x)ロ十∞ andq (x) -0， 
Ixl→∞ 

p (x) = q (x) and .1.im p (x) =十∞.
Ixl→∞ 

If q (x) is a spherically symrr附 icpotential satisfying 

f十∞ Iq' ( r ) I ~ _ _ r _. n 
I '"一一一 ∞ for some R> 0 
JR q (γ)2 ，---一
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もhenit is shown by Titchmarsh [13] and Erdelyi [1] that 

σac (H)口 R and σsc (H) = o. 

For more general potentials (not spherically symmetric)， it is well known thatσ(H)口 R
under some additional conditions (see， e.g.， Thaller [12， p.131]). At a glance it is co吋ectured

that the absolute continuity of the spectrum will be discussed by using the Mourre estimate 

(Mo町 re[8]). The application of the Mourre estimaもe，however， is not an easy task to me 
at present but the nOIトexistenceor the discreteness of eigenvalues can be shown for a class 

of potentials satisfying 

q (x)口O(lxl)as Ixl→十∞

in view of KaIf [7]， Tamura [11] aand Uchiyama-Yamada [14]. 

Case 2 

Some works on the Case 2 and Case 3 are found in physical articles (see， e.g.， Ikhdair-
Mustafa-Sever [5]， Jena-Tripati [6]， Ram-Halasa [9]). Their potentials are ofもypep (x)口

C戸 (0<α:::; 2) or C log l' (C is a positive constant). It seemsもhatthere is not written 

the spectral structure of H， althoughもhenumerical analysis of the eigenvalues is studied. 

Propositioη" 1. If p (x) satis五es

l，im p(x)口十∞ 2EzO (p(z))&B|z|→∞ 7 
Ixl→∞ ?δγ 

thenσ(H)口町(H)(a discrete set of eigenvalues of H with五nitem1.刈plicity)，which is 
unbounded above and below. 

Case 3 

In this case we may sもatethat the property of Case 2 appears in the positive line， while 
the property of Case 1 appears in the negative line if p (x) = 0 (1'2) as Ixl→∞.  

Proposition 2. Let p (x) -q (x ). Then the following properties 1叫 d;

(1) Let p (x) be a positive homogeneous function of degree α> O. Then we have 

σ(H) n (0，十∞)=σd(H)， 

which is unbounded above， 
(2) Let p (x) be a positive homogeneous function of degree αsuch that 0 <α:::; 2. 

Then we have 

(一∞， 0]C σ(H) and σ'p (H) n (-∞， 0]こ日.
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Recent七opicson the Ginzburg-Landau equation 

Yoshihisa Morita 
Departme凶 ofA pplied Mathematics and Informatics 

Faculty of Science and Technology 
Ryukoku U niversity 
Seta Ohtsu 520-21 Japan 

June 14， 1995 

Abstract 

Recent papers [7]， [s] and ['0] s七1凶esthe Ginzburg-Landau equation d:..φ+入(1-
l到2)φ=0，φ=Ul十向ina bounded domain n c ]Rn with the homogeneous Neumann 
boundary condiもion.Those works revealedもhein叫abili句rof non-constant solutions in 
any convex domain and the exisぬnceof stable non-co郎防副solutionsin topologically 
non-trivial domains. 

In the field of superconductivity the Ginzburg附Landau(GL) equation has been playing an 
important role for the understanding of macroscopic superconducting phenomena. This 
equation w，出 originallyproposed in [4]， where the magnetic effect casued by the curren七of
superconducting electrons is taken account into七heequation. Here we are concerned the 
simple version with no magnetic effect. Then GL equation with n01トdimensionalform is 
written as 

ム争十入札 -1φ12)争=0

whereム denotesthe Laplacian，争 isa complex valued function争=何十仰2and入is
a positive parameter. Hereafter the set of complex values C is iden七ifiedwith the one of 
2-dimensional vectors ~2 ， so the above equation is also written in real vector form: 

ム肘入(1-1叫2)U= 0，匂=(旬1)， 1匂12= ui + U~ 
¥ U2 J 

In the Ginzburg-Landau theory争denotesthe macrowave function describing a supercon-
ducting state and 1φ12 is the desnsity of superconducting electrons. Therefore Iφ1=0 
corresponds to七henormal state and a solution with zeros physically represents a mixed 
state of superconducting and normal ones. Then the zero of φis called a vortex. Here 
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we are concerned wi七hG L equation in a bounded domain n C ffi.n (n三2)subject to the 
homogeneous Neumann boundary condition，出品 is，

(一…|母子)…。
(1) 

担金口o on on 。v
where o/δtノdenotesthe outer normal derivatives on the smooth boundary on. We remark 
th叫 Equation( 1) is an Euler equation of吐leおllowingenergy functional (called the 
Ginzburg-Landau energy) 

f 入
E(φ) :口~L {1¥7争12十一(1-11>12?}dx (2) 

Jn~'--' '2 

or the stationary equation of the evolutionary GL equation 

誓z ムφ+入(1-1φ12)争 inn 

芝史=コO
ov 

φ(O，x) :コ争。(x)

on δQ (3) 

namely a solution to ( I ) is given by an叩 libriumsolution to (;). 1ndeed Equation ( 3 ) 
is the gradierr七equationfor the energy functional (2') and equilibrium solutions are only 
allowed出 theasymptotic state as t →∞of( 3) (see 同).He阿部 astate space， we take a 
fuction space C(n : c) of continuous functions of n into C with sup-norm， where n denotes 
the closure of n. One側 ilysees that the fu附 ional(2) has a fam社yof global minir叫m
{φ(x) =α: 1α1 = 1} and七ha七thoseare stable constant equi1ibrium solutions to (ヨ)， so 
we are irr七erestedin the existence of s七ablenon-constant solutions to ( I ) (or no岳 constan七
local minimizers of ( ，).) Then “stable solutions" to ( I ) are mear詑 bystable equilibrium 
solutions to ( 3) and "stable" is used in the sense of Lyapunov. We smmnarize some of main 
results given in the works打]， [g] and [/0] in relevence to the existence of stable non-constant 
solutions to (1). 1n the work [ヮ]it was revealed th叫 anyconvex domain n never adr叫ts
stable non-constant solutions，七ha七is，the cons七antsolutions，争 =a，1α1= 1， are only stable 
solutions in all convex domains. On the other hand we see企om[&，]， [9J and例 thatfor a 
domain n which is topologically“non-trivial" in some sense， there exist stable non-constant 
solutions if入issu節cientlylarge. Here “non側trivial"means 乍otsimply connected" provided 
that n口 2or 3 (for the precise de五1凶 io叫 S田 [1吋4の).For the non-tri vial domain there are 
infinitely many homo七opyclasses in the space C (ぬ;81)，81 = {Izl =ニ 1}.1七canbe proved 
that gi ven any homotopy cl踊 ithere exists a stable solution争λwi出争入//<Tl/εγif入is
sufficiently large. We remark that all the stable solutions constructed in [?]， [S'] and ~μi 
don't vanish in the domains. Hence we have the natural query: is there a stable solution 
with zeros? Or is there a stable no距 constan七solutionin a simply connected domain? For 
this problem see [3J and刊.

References 

[1] F. Bethuel， H. Brezis and F. Helein， Ginzbt時~La凶au Vortices， Birkhauser， 1994. 

-93-



[2] R.G. Casten and C.J. Holland， Ins加bilityγ'esultsfor reαction diffusion eq叩 tionsωith
Neumαnn boundαγy conditions， J. Di宜'.Eqns.， vo1.27， 1978， pp.266-273. 

[3] N. Dancer， On domain variation for some non-isolated sets of sol叫ionsandαproblem 
。1Jimboαnd Moritα， in preparation. 
[4] V. Ginzburg and L. La凶 au，On the theory of s叩erconductivity，Zh. eksper.七eor.Fiz. 
20(1950) 1064-1082. 

[5] J. K.制 e，Asyrnp七oticBehaviour of Dissipative Systems， Math. Surveys and Moncト
graphs 25 A.M.S.， 1988. 

[6] D. Henry， Geometric Theory of Semilinear Parabolic Equations， Springer-Verlag， New 
York 1981. 

[7] S. Jimbo and Y. Morita， Stαbility of Non-constαntSteαdy Stαte Solutions toαGinzb包rg-
Lαndα包 Eqωtionin Higher Spαce Dimensions Nonlinear Analysis: T.M.A.， Vol.22， 
1994， pp.753同770.

[8] S. Jimbo and Y.はorita，Ginzburg-Landαu equationαnd stαble solutions inαrotαtional 
domain， to appear in SIAM J. of Math. Anal. 

[9] S. Jimbo and Y. Morita， Stable Solutions似仇 Zerosto抗eGinzb包γy-Lαndα包 Equation
with Ne包mαnnBoundary Condition， in preparation. 

[10] S. Jimbo， Y. Mori同 andJ. Zhai， Ginzb包rg-Lαndαuequationαnd stαble steαdy stαte 
solutions inαnon-t吋吋α1domαin，七oappear in Comm.加 P.D.E.

[11] H. Ma七ano，Asymptotic behaviorαnd stαbility of solutions of semilineαr diffusion eqωw 
tions， Pub. of RIMS Kyoto Univ.， vol.15， 1979， pp.401-454. 

-94-



Asymptotic behavior of the transition density 

for jump type processes in small time 

Yasushi ISHIKAWA 

[Hirosakiむniver話ty，Hirosaki] 

Consider the stochastic differential equation (8.D且):

沼市)=a+乞γ(asー(a)，.oz(s))， 
sくt

where z(t) denotes組 RdωvaluedLeηr process (semima.rlingale) of pure 
jump type with the Levy印刷reh(d()，ムz(t)= z(t)一均一)叩dγ(a，()
denotes a non-degenerate bounded function仕omRdxRdtoRd.Itisknown

that the process at(a) has a generator L of the corresponding semigroup 
which is of the form 

Lf(a) = '-~. _ Jf(z) -f(a)] g(a，dz)， 
JR"¥{z} 

for a function f in a certain c1ass. Here g( a， A) = J主.dA¥{叶(叶γ(a，())h(d()
is the Levy meαsu陀 of町(a).

Under cert必nconditions (including g(a，dz) = g(ぉ，z)dz)，Le臨むe
(1987) studied the出 ymptoticbehavior of the transition densi柑 Pt(a，y)
of this process， and showed that 

pt(a， y) rv g(a， y) t as t →o if g(a，y) i: O. 

Here we note that the condition "g(a， y) i: 0" implies that the process. can 
reach y from a by a single jump. The object of this paper is to give a 

refinement of Leandre's result in the following form : 

pt(a， y) rv C(a， y，α(a， y)) tα(z，y) as t → 0， 

where α(a， y) can be interpreted as， roughly speaking， the minimum number 
of jumps by which the trajectory can reach y仕oma(y宇佐 a).
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固体ヘリウムの結晶成長

電車大自然系物理鈴木勝

国体ヘリウム (4He)の結晶成長の研究は、極低温が必要で難しいにも関わらず幾つかの興味深い

実験が行なわれてきた。これは 1.5K以下の国体ヘワウムの結晶成長に於いては、 (1)潜熱が伴わない

こと、 (2)液相が超流動相であり有効熱伝導率が非常に大きいこと、の2つの理由の為に結晶成長に

伴う熱の流れを無視できるという特徴があるからであるロまた、このことは荒れた酪では結晶成長係

数が非常に大きしまた容易に結晶の平衡形を観察できることを意味する。

結晶の平衡形は、体積一定のもとでその界面エネルギーを最小lこする図形(Wulff'sconstruction) 

により決定される。国体ヘリウムの界面張力は高祖ではほぼ等方的であるが、低温では異方性が土普加

する。これに伴い平衡影は蒋訴効〉ら、 1.23Kで(0001)菌、 0.95Kで(1010)語、 0.35Kで(1011)面が

ファセットとなり六角柱状な多面体へと変化する。

国体ヘリウムの結品成長では、ファセットの面とそれ以外の荒れた面での振舞いは著しく異なる

ことが知られている。

まず、荒れた面に於いては界面の成長速度vは、

匂 =I<sμ

と表わされることが実験的に確認されている。ここで、 Aμは滋訪日と留守Bのイ昨ポテンシャルの差、(等
温的な条件ではムμ=sPL/ PL -sPS/PSとなる。またsps= sPL +γ/Rという関係も満たす必要が
ある。 )I<は結晶成長係数料neticgrowth coe斑cent)と呼ばれる界面の易動度に相当する霊である口

またKは結晶の方位にも依存する。ここで興味深いのは、高温で界面張力がほぼ等方的な場合(結晶

の平衡形は球形)でも Kは等方的ではなく大きな異方性を持っているという点である。つまり、体積

一定の容器のなかに外部からヘリウムを送り込むことにより結品を成長させるとき、その成長過程の

形は平衡形から大きくずれ、そして、ヘリウムを送り込むことをやめ成長が止まると(体積一定の条

件で〉また結晶の平衡形にもどる運動を仔う口

また、低温での結晶成長係数の実視IJ植は非常に大きいことより、通常の結晶では克られない現象

が現われる。この代表的な例が結晶化波(crystaJ1izationw町 e)と呼ばれる界磁波で液栢の控流動体

の流れを慣性、界詣張力を復元力とするものである。この結品化波の分散式は

ω2 = 'v . PL . k3 
1 (PS -pL)2刊

で与えられることが知られており、光浮的方法によりその存在が確認されている口

一方、ファセットの面の結晶成長の振舞いは、荒れた面のときのようにv=I<sμのようにムμに

対して比例関係で、は表わされずムμが小さい範囲では界記の成長速度は非常に小さく Oと考えてよい

範屈があることが実験的に知られているロ

回体ヘリウムの結品成長の実験による研究は、低温を用いることもありまだ残された問題も多く、

これからの研究が期待されている。
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An explicit formula for the Fourier 

coe伍cientsof Siegel-Eisenstein series of 

degTee 3 

桂閏英典 室蘭工業夫学

Let k be an even integer such that k ど6and 

Ek(Z) = I: I CZ十DI-k 
{C，D} 

Siegel Eisenstein問 iesof degree 3 and of weight k. where {C， D} runs 
over all representatives of the equivalence dasses of coprime symmetric 

pairs of degree 3. Then Ek(Z) has the following Fourier expansion: 

Ek(Z) =乞Ck(C)exp(21riTr( C Z))， 
C 

where C runs over all semi-positive definite half四integralmatrices of de-

gree 3 over Z， and Tr denotes the trace. In this talk， we give an explicit 
formula for Ck (C) for any positive definite halfωintegral matrix of degree 

3. To state our main result explicitly， let Zp be the ring of p-adic integers， 
and Z; the group of p-adic units. When pチ2，forα 口 pTCεZpwith 
r E Z， C E Z; define 

以α)=(j)OEO

according as r is even or odd. Here (:p) is the quadratic r問e部S討idue悶esymbol 
mo吋dl白u山1

{十1i臼fr詰 0，C韮 1mod 8 
わ(C)= { -1 if r == 0， C詰 5mod 8 
o otherwise. 
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For a non-degenerate symmetric matrix B口 (bii)with entries in the 五eld

Qp of p-adic numbers of degree 3 put 

ml口 ml，p(B)= min(ord(b叫 ord(b2仏ord(b叫 ord(2b12)，ord(2b叫，ord(2b23))， 

m2口 m2，p(B)口 min(ord( 4Bll)， ord( 4B2仏ord(4B33)，ord(8B1ふord(8B13)，ord(8B23))，

m3= 町 ，p(B)= ord(4det B)， 
where ord denotes the normalized p-adic order of Qp and Bii is the (i， j)ω 
th cofactor of det B. We put 

η=ηp(B) = -sp(B) or sp(B) 

according加 p 口 2or not， where sp(B) is the Hasse invariant of B. 
Further we お:fineι(B)and (p(B)部 follows:

f Xp( -Bioio) if m3 -2m2十mlど-O2p十1
cp(B) = { 

I 1 otherwise 

f Xp( -Bioio)2 if m3 -2m2十mlど-O2p(p(B) = { 
I 1 otherwise 

where Bioio is a cofactor of det B such that ord(23-Oioio Bi附)口 m2・Now

let B be a non-degenerate half四integralmatrix over Z of degree 3. Then 
for each prime number p刷出egerk we de:fine Fp，k(B) by 

Fpム(B)
ml [(m2-o2p-l)/2]-i 
一玄( 乞 p(5-2k)i)p(日 )i
i口o i=O 

間 1[m2/2]-O2p-i 
十 η(B)p(2ー伽3ー(3-2k)([m2/2]-O2p)乞( L p(3-2k)i)p(2-k)i 

m3-2m2+ml ml 

十 p(5-2k )[m2/2])ー(2-伽 1(p(B) 乞 (p(2-内~(B))iLP(2一以

where n' = n~(B) is the number de:fined by 

f 1 if pチ2and m2否 omod 2， or p = 2， m3 -2m2 + ml = -4， and m2 = 0 mod 2 
n~(B) ロ{

I 0 otherwise 
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Remark that the set {凡，k(B)}pis genus irivariant. Further remark that 
Fp，k(B) is expressed explicitly as a polynomial of p-k of degree m3，p(B)， 
and in particular it is 1 for almost all p. Then our main result in talk is 

Theorem 1.1. Let B beαpositive definite hαlf-integral matパXover 

Z of degree 3. Then we hαve 

…(-1)k/22S-kk(k -1) 12B Ik-2 
CK(B)-n  

D H 4《(B)7
/2.Dk-l pll2BI 

where Bi is the i-th Bernoulli number. 
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