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42. 1 2月12 B (火〉本 Georg恥iss 氏〈ボン大〉 The singular limit of the Cahn-Hilliard equation with a non-local term 
43. 1 2月13日〈水〉宇和11 田雄高 氏〈北大・理) Legendrian結び自について
44. 1 2月13日〈水〉本小林亮一 氏〈名大・多先数理) 笹分布論の代数幾何的構成
45. 1 2月18日〈月〉 漂自製ト郎 氏〈オハイオ州立大} A search for vertex operator algebras 
46. 1 2丹20自(水〉本原関喜重 氏(熊本大・教養〉 Twisted Riemann's period relationと合流超幾何関数の2次関係式
47. 1月11 B (木〉 自ichaelKwieci五ski氏(Jagiellonian大〉 On characteristic classes of coherent sheaves 
48. 1月17日(水〉本友枝謙一 氏(大販工業大〉 ある非線形拡散方程式の数{麟とそのサポートの挙動について
49. 1月17日〈水〉 佐藤 肇 氏(名大・多元数理〉 幾何構造とツイスター理論
50. 1月18日(木〉本加藤崇雄 氏(出品大・理〉 Non-trivial linear.systems on smooth plane curves-Menelaosの定理の拡張とその応用
51. 1月24日〈水〉 坂口 茂 氏〈愛竣大・理〉 非線形退化放物型方程式の非負{卸毘の形状について
52. 1月26日〈金〉キ JII中子 正 氏〈阪大・理〉 いくつかのPorousmedia方程式(系〉の解の存在と挙動
53. 1月30日〈火〉本北関良之 長〈名大・多元数理) 札口の数論的有限部分群について
54. l丹31 B (水〉本栗原将人 氏〈都立大・理) 保型形式に伴う P進L関数の微分め舘について
55. 1月31 B (水〉 深谷賢治 氏〈京大・理〉 スタックとシンプレクティック幾何学
56. 2月 1 B (木〉本上羽牧夫 氏(名大・理〉 結晶成長におけるステップのパターン
57. 2月 1日(木〉本瀬 J11 重雄 氏(大需工大〉 調和次元と調和率
58. 2月 7日(水〉宇佐伯 修 氏(広島大・理〉 Jordan-Brouwerの定理の逆とその関連話題
59. 2月 8日(木〉本小谷元子 氏〈東邦大・理〉 The space of harmonic maps from 2-spheres to the unit N句sphere
60. 2月 9日(金〉 辻井正人 氏〈東工大・理〉 低次元力学系におけるカオス
61. 2月13日〈火)本橋本義武 氏〈大阪市立大・理〉 Riemann留のある初等的締成法と第2種基本Abel微分〈大場清民との共同研究〉
62. 2月15日〈木〉本菊地光嗣 氏〈静関大・工〉 変数次数の強楕円型擬j故分作用素を生成作用素するMarkov過程とその性質について
63. 2月15日〈木〉本松井 車 氏〈都立大・理〉 Kink of XXZ models 
64. 2月16日〈金〉 A. Novick-Cohen 氏〈ハイファ大〉 From diffuse interface equations to geometric motion:Coupling surface diffusion 

with motion by mean curvature 
65. 2月16日(金)本細野 忍 氏(富山大・理〉 Quarttum cohomology ring of Calabi-Yau hypersurfaces and GKZ hypergeometric 

systems 
66. 2月23B (金〉 八牧宏美 氏〈熊本大・理〉 有限群の初等的問題
67. 3月 5 B (火〉本竹田雅好 氏〈阪大・基礎工〉 Asymptotic Properties of Generalized Feynman-Kac Functionals 
68. 3月 7 B (木〉 高村明良 氏(筑波大付属富学校〉 盲人に対する高等専門教宵の現状と問題点
69. 3.F.l13自〈水〉本 Ilia A. Bogaevski民(会津大・躍oscowState Bifurcations of shock waves 

Forestry Univ. ) 



70. 3月15日(金) F. van Diejen 氏〈東大〉

71. 3月26日(火) Gerhard Michler 氏 (Essen大〉

Spectrum and eigenfunctions of the rational relativistic Calogero system in an 
external field 
A new existence proof for Ly， the sporadic simple group of R.Lyons 



Tu r ng)iターン再訪

北海道大学電子科学研究所

西浦廉政

Motion ofpatterns is usua11yrecognized by tracking the behavior of 

interfaces segregating two phases as in so1idification， combustion， polymer 

a110y， chemica1 reaction， population biology， an.d so on. In most cases the 

width of int町face (denoted byε) is assumed to be much sma11町 than.the 

size of the domain. It is known in exp町iments(for instan.ce， block 

copolymer melts， nematic-smectic tran.sition in 1iquid ぽysta1an.d magnetic 

thin film) that vぽycomp1icated an.d fine structures are obs町vedas fina1 

stationary states. This is due to the existence of non1oca1 effects in those 

materia1s. The issue is to find the characteristic do main size of such 

comp1icated stahle patterns and determine their morphologies inhigher 

dimensiona1 space， which depend on e and the strength of non1oca1 effect. 

There are cons官官dan.d non-cons町四dmodel systems to describe 

the above phenomena; C泊n-日lli町 d叫uationwith non-loca1 effect an.d an. 

activator-inhibitor system with Bonfoeffer-van. der Pol type non1inearity. 

It should be noted that the p拡ternsbecome finぽan.dfin問、 whenεtends 

to zぽ0，an.d hence th町 eare no well-defined 1imiting configurations for 

such systems. Rescaling technique is employed to ov町 comethis 

difficulty. 日正~re a natura1 question町ises:"Is there an. an.y diff町 ence

between conserved an.d non-conserved models about the坑abi1ityan.d the 

sca1ing law for station紅yint町facia1patt町ns?". It turns out that th町e1S 

essentia11y no difference between them for‘the sca1ing law， in factit is quite 

robust an.d does not depend on the precise mechanisms. Existence an.d 

stabi1ity criterions are the keys to determine the appropriate sca1e for the 

fina1 patterns. The mathematica1 core part is to find asymptotic free 

boundary problems for fina1 patterns an.d asymptotic formulas of 

eigenva1ues of the 1inearized problems there when εtends to zero and the 

effective length of non1oca1 term tends to infinity， then derive existence an.d 

stabi1ity 町iterions，an.d fina11y， find an. appropriate sca1ing satisfying those 

cn.ten.ons. 
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凝固現象におけるパターン形成

電子科学研究所小林苑

結晶成長はマクロなスケールでの自発的なパターン形成の典型的な例であ

る。結晶成長には、雷のように蒸気中で結品が成長する気相成長や、過飽和溶

液中で結品が析出する溶液成長、また融液が凝固することによって起こる融液

成長等さまざまな様式があるが、今屈は融液成長において見られるパタ}ン形

成について紹介する。

融液成長の例としては、水が凍って氷になるとか、熔散していた金属が凝

闘して路体になるといったものが代表的であろう。このとき明らかに、環境相

には結晶に取り込まれるべき分子が結晶桔とほぼ等密度で存在し、結晶相と融

液を本質的に区別するのは分子配麓の秩序度である。気相成長や溶液成長では

環境相に存在する結晶構成分子は希薄であり、融液成長とは違った成長様式を

とる。融液成長では多くの場合、界面はミクロなレベルで荒れており、環境相

から結晶画に到達した分子はその場でただちに結晶相に組み入れられるという

かたちで成長が起こるo

このような融液成長の中でしばしば観窮されるのが、ヂンドライトと呼ば

れる梅枝状の構造である(下図)。環境相が何も複雑な構造を持たないにもかか

わらず、このような複雑なパターンが形成されるということは、その成長過程

そのものの中に複雑さを生み出すメカニズムが内包されているということにほ

かならない。ここでは、できるかぎりシンプルなモデルを用いて、典型的なデ

ンドライトを再現することにより、このような複雑なパターンを生み出すメカ

ニズムを理解しようとするアプロ}チについてお話したい。

ワ臼
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Gradient型微分作用素と離散系列表現の模型

山下博 北大・理

Hを半単純リー群Gの民約表現が定めるHarishωChandaJJU群とする。 Gの極大コンパ

クト群Kの既約表現(γ，Vr) が H~こ現れるとき、Frobe括協相互律より HをC∞"誘導加群

Ind~(T) の部分加群m(H) として実現することができる。さらに vrがHに重複産 1 で現
れるならば、この実現(口模型)は一意的である。

1970年前後から、“ま税句加群HのG/Kにおける模型m(H)がG/K上の然るべきG-不

変微分作用素系DのK四有限核として特徴づけられる"ということが、極めて広いクラス

のH~こ対して明らかにされてきた。離散系列表現本(摺田-Parthasarathy; 1974)，球主系列

吋KKNMOOT1; 1978)，既約最高ウェイト表現(Davi也on幽Stanke;1993)，などが典型的
な例である。ただし、*却の表現についてはパラメータに関する制限があり。

さて、 m(H)が不変微分作用素系DのK-有限核として得られるとき、 Hの反傾既約表

現H本から任意に与えられたC∞m誘導加群Ind~(η) の中への樫め込みを Dを用いて特徴
づけることができる。ここに、 ηはGの関部分群Nの既約表現句模型H* 円 Ind~(η) を
求めることは、微分方程式系ÐF=Oの解を表現空間Ind~(η) の中iこ求めることに帰着
するのである。 これは、既約Harish心handra加群の誘導表現における模型を定めるた

めの一般的手法を与える ([1，1， Theorem 2.4]の一般化)。

講演では、 Hが離散系列の場合に焦点を絞り、 HをG/K上に実現するGradient型微

分作用素を用いた、 Hの誘導加群への埋め込み決定について解説する(cf.[1]， [3])。さら

に、 Gra品en凶1詑t型微分作用素による実現を用いて、 Hの随伴多様体・Gelfand-Kirillov次元

などの重要な“ベき零不変量'を導出する漂理 [2];を述べる(cf.[4])。

参考文献

[1] H.Yi脳部hita，Embeddings of discrete series into induced representations of se凶凶ω
ple Lie groups， 1， Japan.J.Math.(N.S.) 16 (1990)， 31-95; II， J.Math.Kyoto Univ. 31 

(1991)， 543-571. 

i埼H.Yamashita，Associated varieti偲 andGelfand-ねrillovdimensions for the discrete 
series of a semisimple Lie group， preprint. 

[3] T.Yoshinaga and H.Yi服部hita，加 embed也ngsof discrete series into princi-

pal series for an exceptional real simple Lie group of句rpeG2 ， to appear in 
J . Math.kyoto. Univ. 

同A.Gyojaand H.Yamashita， Associated variety， Kostant-Sekiguchi correspondence 
and locally free U(n)-action on Harish-Chandra modules， in preparation. 

1柏原・木幡・蜂村・岡本・大島・冊中の略
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1995/5/17談話会要旨
行木孝夫
In五mもeもoone factors of sofic sys七ems，entropies and cellular au七omata

1.準備

有限集合Aの無限直積空間 X 口 AZDをとる。連続本像ァ :XI-)oXが次を満たす
時、セルオートマトンとよぶ。

定義1.1.A C 71Pを与えられた有限格子、 fをAからAへの写像とする。任意のxEX
について一様に(ァX)i口 f(Xj;j巴A十i)となる。ここでA十iは、 Aをiだけ平行移
動したものである o

ここでA+iはAをtだけ平行移動したものだから、セルオートマトンは空間的に一
様な規射で時期発展を決める力学系とみなすことができる。例えば、一次元系D口 1
で A 口 {0 ， 1} としてァを (γX~i 口町一1 十均十1 mod 2とすれば、簡単な例が作れる。こ
の時開発展の一例は次のよつになるo
t=O •• .00. . O. • . • . .0. .00000. .0， • • • . .000. .00000.000.000.0.00. • . O. •• • • .0.. • .0 

tロ1 ..00000.0.... 0 • 000. • .000.0. • • .00.0000. • .0.0.0. 0 . O. • .000. 0 .0. • • • 0 • O. .0. 

七=2 .00...0.. O. . O. .0.00.00.0. • O. .000. O. .00.0. • . • • • . . .0.00. O. • • • O. .0. • .00.0 

七=3 .000.0.00.00.00..00.00. .00.000.0..0000..0.... ...0..00..0..0.00.0.000.. 

t=4 00.0.. .00.00.000000.000000.0.0..000. .000.0.....0.000000.00. .00...0.00. 

七=5 .0..0.000.00.0....0.0....0.. ..000.0000.0..0...0..0... .0.0000000.0..000 

七=60.00..0. 0 . 00. .0. . O. • .0. .0.0. .00.0. O. • O. .00.0.0. 00 • O. • O. .0. • • • .0. .000. • 

七口7..0000.. ..0000.00.0.0.00...0000. ...00.0000.....00..00.00.0. ..0.000.000 

歴史的に見ればセルオートマトンとは自己組織化する系を実現するモデルとして
提唱されたものであるが、 1980年代にはカオス的な力学系としての興味から集中的
に数値解析が行なわれている。物理的に興味のある結果としては、連続極限をとるこ
とでナピエストークス方程式を再現するモデルを構成したという報告があり、分子動
力学まで、遡ることによってセルオートマトンが物理モデルの正当な表現になりうる例
を示している。しかし、ほとんどのモデルはその自標とする物理現象との対応付けに
図難がある。そこで、、セjレオートマトンを抽象的に捉えた際に力学系としてわかるこ
とを積み上げる必要が生じた。 1990年に入札アトラクタに関する結果が知られて
いるD
エントロピーの時期発展を、 νロ μOァー1としてん叫んで定義する。つまり、エ
ントロピーは格子上の確率測度の時間発展を反映するものと考えるo まず、エントロ
ピーの定義をあたえよう。

定義1.2(1次元格子模型のエントロピー).μを平行移動不変なX上の確率測度とす
るo エントロピ-hμは

1m…L 5ε: μ[a_αι一川...，an川αh叫托nl凶log引μiιαι一
n→∞2η+1α一nν.…..，anEA
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と定義する。ここで、 {α-n， αn]= {X口(Xi)iEZE AZ; X-n =α-n・・・山口 απ}で
あり、 μ{α-n， ，an].は単語α-n， απの出現確率を表す。

このとき、エントロぜーの時間発展について、

ん(X，o-)三仰'σ吋)十Lかμhd
ここで、 d(ω)ロ#おi(ω)は単語ωの多重度といい、 !Iwl(切)はωを像にもつ単語の
全体を表す。 d(切)の指数関数的な発散のレートは次の極眼であり、

、、I
J

1
t
a
 

f
l

、
ん(U)=Jldogd(州))

これはνー α.e.で存在する。
また、確率測度として配位空間の平衡状態を与える Gibbs測度をとれば、この不
等式の等号が成立する o AZ上の Gibbs'jlU度とは、 AZ上の連続関数U(X)を決めた時
にP，C1，C2> 0として

α く μ([Xo・・・Xm-l]) < C? 
~ .-: exp( -mP -2:ぉ1U(σ也、、-:'-'$. 

となるものである。ここで(σX)j口町+1は平行移動を表す写像であり、 Gibbs測度は
ポテンシャル関数Uによる歪みのもとで一様な単語の出現確率を表しているo
本稿の設定のもとでエントロどーが非増加になることは自明だが、この不等式は
エントロピーの減少率を力学系の局所的(ミクロ)な構造から説明していると解釈で
きる。アトラクタの構造との関係は簡単な場合にしかわかっていない。
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THE NAVIER.刷-s
IN TH王E毘~ LORENTZ SPACE L7叫1，∞

MASAO YAMAZAKI 

Hitotsubashi University 

This is a joint work with Hideo Kozono (Nagoya University). 
Let n be an exterior domain in JA.n with smooth boundary θn， where n ~ 2. 
We consider the following initial-boundary value problem for the n-dimensional 
nonstationary N avier-Stokes equation in n: 

(1) 

(2) 

(3) 

n
u
n
u
n
u
 

一
…
…
一
一
一

p

u

u

 

z
 
v

z

 

+
v
 

u
 
z
 
v
 
u
 

十u
 
z
 

A
 

n
山
一
白

in (0，∞) x n， 

in (0，∞) x n， 
on (0，∞) xθQ 

with the initial condition 

(4) u(O，x)口 α(x)inn. 

Here we assume that the Cauchy data α(x) satisfy the conditions V' x .α(x)口 oin 
n andν ・α(x)= 0 onδn， where νdenotes the unit normal vector of θn. 
In the case n主主 wealso consider the following s切tionaryN avier-Stokes equa-
tion on n: 

(5) 

(6) 

(7) 

ームzω 十(ω.V' x)ω十V'x7r= J(x) in n， 
'¥7 x .ω=0 

ω=0 

in n， 
on θn， 

where the external force J(x) (fI(x)γ・・うん(x)) can be written as 
θFjk 

んい)=泣=1完了(x)with some ten抑制dF(x) = {Fjk(X)}7，k=l・
uxκ 

We also consider the stability of solutions of the above problem by treating the 
above nonstationary equation in n by treating the following system: 

(8) 

(9) 

(10) 

8vームzけ (ω ・V'x)υ十(υ.V' x)(ωれ)+ V'xq = 0 
8t 

V'x.v=O 

υ=0 

in (0，∞) x n， 

in (0，∞) x n， 
on (0，∞) xδQ 
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with the initial condition 

、、z，ノ
噌

2
4

4
2
4
 

/
1
、、

v(O，x) = b(x) in n. 

In order もo state the results， we 五rs七 recall that the space Lr，∞(口)
is defi.ned to be the set of measurable functions u( x) on n such that 

SUPR>O Rμ({x E n Ilu(x)1 > R})l/rく∞ forr E (1，∞)， where μ(X) denotes the 
Lebesgue measure of the set X. Then there exists a norm on Lr，∞(口)with which 
the space Lr，∞(n) becomes a Banach space. Furthermore， the space Lr，∞(n) coin-
cides with the real interpolation space (Lro(n)， Lr1 (n))。∞， where ro， rl巴[1，∞]，
ro =1= rI， {} E (0，1) and l/r = (1 {})/ro + (}/rl・Inthe sequel we abbrevi抗eLr(n)， 
Lr，∞(n) and Cgo(口)to L1・，Lr，∞and Cgo respectively. 
We next recall that there exists a projection P in (I:l<r<∞Lrr such that 
PU = 0 holds if u can be written as u = V' f with some scalar function f εLloc (n) 
with V' f E (I:l<r<∞Lrr， and that PU口 uholds if u satis五esV'. u口 oin n and 
ν.u = 0 on θn. Putting L~ 口 P(Lrt and Lr;;∞ = P (Lr，OCJt respectively， we have 
(LP，LP)8∞口LP∞， where ro， rl， {} and r be the same as above. In the s叩 ellet
11 . Ilr and 11 . IIr，OCJ the norms of (Lrt and (Lr，OCJt四spectively.
Then the resu1ts on time司localsolutions of (1)-(4) are as follows. 

Theorem 1. Suppose that n < q < ∞ Then there exist positive constαnts 
M = M(n，q)仰 de: =ε(n， q) such that， for印町 α(z)ELZ，∞十月 sαtisfyin

(12) limsupRμ({xEnllα(x)1 > R})l/n豆町
R→∞ 

there exists a unique stro旬 solutionu(t，x) of (1)-(3) on.(O，T)xnforsome T > 0 
sαtisfying the conditions 

(13) 

(14) 

(15) 

sup t(q-n)/2q lIu( t，・)llq<∞ for every T'ε(0， T)， 
o<t<T' 

sup lIu(t，・)IILn，∞+Lq<∞for every T' E (0， T)， 
O<t<T' 

lim sup t(q-n)/2q lIu(t，・)lIq<M  
t→+0 

αnd the initiαl condition (4) in the following sense: 

(16) u( t， .)→αin the weαk-* topology of L~'∞ ÷L3αs t →十O.

Next， the resu1ts on time-global solutions are as follows. 

Theorem 2. There existsαpositive constant 5 = 5(η) such th叫ザ α(x)εL2，∞
sαtisfies lIalln，∞<  5， there exists a smooth solution u(t，x) of (1)-(3) on 
(0，∞) x n sαtisfyi吋 (13)-(16)仇thT =∞ α吋 q口2n. Mo問 over，ωehave 
SUPt>o lIu(t，・)lIn，∞<∞肌dSUPt>o t(q-n)/2qllu(t， .)llq <∞ for e附 'yqε(n，∞). 
In the case n 2， the smallness of the Cauchy data can be replaced by the 
smallness of the distance between the Cauchy data and the closure of the space 
L3，∞n(L∞t in L;'∞. In fact， we have the following theorem. 

8-



Theorem 3. Suppose that n = 2 and thatα(x)εL号∞ sαtisfies(12) with n = 2 
and q口 4. Then there existsαsmooth solution u(t，x) of (1)-(3) on (0ヲ∞)x f2 
satisfyi吋 (13)-(16)with T口∞ andq = 4. 

From now on we assume that n と3..In order to state the restUts precisely， we 
introduce some function spaces. For 1 < r < ∞， let H;. denote the completion 
of the space Cgo with respect to the norm 11¥7 . Ilr・ Next， for 1 < r <∞and 
l三q三∞， let H;.，q denote the r叫 interpolationspace (丸紅)8，q?where
ro， r1 E (1，∞)， ro =1= r1， 0 < () < 1 and l/r口 (1-())/ro十()/r1・Thenthe space 
H;'，q is independently defir凶 ofthe choice of ro and r1・Moreover，it coincides with 
the completion of Cgo with respect to the norm 11¥7 '1Ir，q provided 1 ::S; q <∞. 
Then our resu1t on (5)-(7) is the following theorem. 

Theorem 4. For every n さ 3，there exist positive constants k 口 k(n)
仰 dγ=γ(n)such that， for e附 'yF(x)εLn/2，∞ satisfying the inequality 
IIFlln/2，∞三 γ，the陀 uniquelyexistsαsolution (w( x)バ(x))ε2;/2，∞ x Ln/2，∞ 

of (5)-(7) satisfying the inequality 11ωIln，∞三 kin the sense that the eq包ality

(¥7ω，¥7ψ) -(ω.¥7ψ，ω)-(71"，¥7.ψ)口…(F，¥7ψ)

holds for every i.pε(Cgor αηd that the eq包ality¥7 x・切(x)= 0 holds on f2. 

Finally， in order to state our resu1t on (8)-( 11) precisely， let us recall the おか
nition of the Stokes operator. For 1 < r <∞， the Stokes operator Ar is defined 
on the set H3(0)n HJ，υ(f2)加 Ar -Prム， wherethe space Hj，o，σ(f2) is the 
completion of C，品 withrespect to the norm 11 . IIr十11¥7'11r・Thenwe can rewrite 
the system (8)-(10) into the evolution equation 

(17) 生+Arv十九(ω ・¥7xv十v.¥7 xw十v. ¥7 xv) = 0 
dt 

for v( t， x) such that v( t，・)E L~. 
Then our main resu1t on the system (8)-(11) is the following: 

Theorem 5. For every n三3and every real number r > n， there exist positive 
constants κ口 κ(n，r)αηd入口入(n，r) such thαt the followi吋 holds.S叩posethαt 
w(x) isαsolution of (5)-(7) satisfying ω(x)εLZ，∞，¥7ω(x)εLrαnd 11ωIIn，∞三 κ.
Then， for every b( x )εL23∞sαtisfying 11 blln.∞ざ κ，there uniquely existsαsolution 
v(t，.) of (17) on (0，∞) sαtisfying the following properties: 

(1)υ(tγ)εBC((O，∞);L2，∞) n C((O，∞);LJ(Ar)) n C1((0，∞); L~) ， 
(2)υ(t， .)→ b in the weak・*topology of L~'∞ αs t →十0，
(3) SUPt>o t(r-n)/2rllv(t， ')llr <∞p 
(4) limsuPt→+0 t(r-n)/2rllv(t，・)IIr ::S;λ 
M oreover， the αbove solution v(t，・)enjoys the estimαte 

sup t(q-n)/2q Ilv( t，沖q<∞
t>o 

for every q such thαt n < q ::S; r. 

-9-



Existence and N on四 existenceTheorems for positive solutions 
to scalar field equations and their Asymptotics 

Osaka Univ. Tadaald TANIMOTO * 

fu this talk， we discuss the ex.istence and non幽ex.istenceof positive solutions satisfying 

(牢) Ixl呼lexp(121)叫x)→ F 回 Ixlー∞ forsome s > 0 

of出efollowing semilinear elliptic equation 

ムu-u + Q(lxl)uP口 O (E) 

whereムisn-dimensional Laplacian， p > 1， and Q(x) is a given norトnegativefunction. 
If u(x) satisfies equation(E) in the entire space Rn， (*)， and 

u(x) > 0 . for x E Rn， 

i七iscalled αground stαte. If u( x) satisfies equatio叫E)in Rn¥{O}， (*)， 

u(x) > 0 for x f. 0， and u(x)ー→∞出 Ixl-→0，

it is called α8tηg包lαrground stαte. 
When Q(lxl) == 1，叩ati∞(日)becomes a scalar field equation. Gid砂 Ni-Nirenberghave 
shown th叫 bothground states and singular ground states are radial symmetric. For 1 < p < 
説， 七恥heu叩司q伊脚ue叩山s七旬加ωe叩則n肘ce吋ofg伊r叩Oun凶 dsωt凶tat叫山t
scalar昆eldequation has neither a ground state nor a singular ground state. The ex.istence of 

向山groundstates when 1 < p <詩凶 beenleft open. However， recently Jons叶 P昨 Yi
gave the affirmative answer for it by using a dynamical system approach. 
We can give a completely different proof of the unique ex.istence of a ground state andthe 

ex.istence and non-ex.istence of sing叫arground states. Moreover we can extend the restilts to 

general Q(lxl) a:吋showtheir asymptotics under the suitable conditions on Q(lxl). For simplicity， 
we state our result in the case where Q(lxl) == Ixlm with m E R. 

Theorem 1 Suppose thαtn口 3and Q(lxl)器 Ixlmfor some m E R. 

Case 1 : m <ー2
1f p > 1， then equatio可E)does not hα叩 αnypositive solution 

Case II : -2く m<O

(i) 1f 1 < p < 2m + 5， then eqt叫 tO可'E)hαsα unique ground state αnd infinitely mαny 
Slηg包lαrground stαtes. 

作り 1fpさ2m+ 5， then equatioη(E) hαs neitherαground stαte norαsingulαr ground 
stαte. 

Case III : m > 0 

(i) 1f 1 < p~ m 十 1，then equation(E) hαsηo radiα1 ground stateαηd infinitely mαny 
γαdial singulα'r ground stαtes. 

βり1fm+1くp< 2m+5， then equation(E) hαsα 包niqueradiα1 ground stαte and infinitely 
many radiα1 8ingular ground states. 

行iり1fpと2m十5，then equation(E) hαs neitherαradiα1 ground stαte nor a叩 diα1siπgular 
ground stαte. 

*Currently at Semiconductor & Integrated Circuits Div， Hitachi， Ltd. 
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ゲゲ‘…ジ理論におiけナる正準安換関係の表現と Aharonov剛側剛.嗣品.

Representation of Canonical Com羽1ml枇1泊土旬a凶.tionRelations in a Gauge Theory 

and the Aharonoト BohmE:ffect 

新井報雄 (AsaoArai) 
Department of Mathematics， Hokkaido University， Sapporo 060， Japan 

Abstract 

We consider a representation of canonical commutation relations (CCR) appearing in 
a (non-Abelian) gauge theory on a non-simply connected region in the two-dimensionalおや
clidean space. A necessary and sufficient condition for the representation to be equivalent 
to the Schrodinger representation of CCR is given in terms of Wilson loops. A representa-
tion inequivalent to the Schrodinger representation gives a mathematical expressioIl for the 
(non-Abelian) Aharonov-Bohm effect. Some aspects ofthe Dirac-Weyl operator associated 
with the representation of CCR are discussedへ

AMS classification numbers (1991): 8180民81R05，81Q05， 81Q10ヲ81Q60

References 

1. A. Arai， Momentum operators with 9αuge potentials， locα1 quαntization 0/ mαgnetic 
βux， and representation 0/ canonicα1 commutαtion relationsぅJ.Math.Phys.33 (1992)， 
3374-3378. 
2. A. Arai， Properties 0/ the Dirac-Weyl operator withαstrongly singulargauge potential， 
J.Math.Phys. 34 (1993)， 915-935; 
3. A. Arai， Gαuge theory on αnon-simply conneted domainαnd representαtions 0/ cαnon-
ical commutation relations， J.Math.Phys. 36 (1995)， 2569-2580. 
4. A. Arai， Representation 0/ canonicα1 commutation relations in a gauge theory， the 
Aharonov-Bohm effect， and the Dirac-Weyl operator， Nonlinear Math.Phys. 2 (1995)， 
247-262. 
5. A. Arai， Cαnonzcα1 commutation relations， the 碍TeierstrassZeta-function， and infi-
nite dimensional Hilbert spαce represeぱαtions0/ the quantum group Uq{.s12)， to be 
published in J .Math.Phys.(1996). 

*Recent1y a relation of the Aharonov-Boh皿 effectto in五niteHilbert space representations 
of the quantum group Uq(s12) has been discovered [5]. 
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2次元ランダムウオークのポテンシャル核の評価 (東工大理 深井康成)

1.定義と記号

Xk(k = 1，丸…)をZ2に値をとる独立問分布とする。 2次元ランダムウオー
ク(出発点O){九}ユ。は So:=0、Sn:ロε;Z1XKと定義し、さらに 2次元ラン
ダムウオークのポテンシャル核A(x)はA(x):ロ乞二。(P{Sn= O} -P{Sn = 
-x})と定義する。ここでは、 Ixlが無限大でのポテンシャル核A(x)の挙動
について調べる。結果を述べるために、いくつかの記号を導入する。

Q(8) := E{(8・Xd2}，g(8):= -4E{(8・X1?}/3Q(8?

C(z/121HJ込1:g(V(1， t))dt 
ただし、 x= (X1' X2)に対して

vz(:;jl:iz出1)
2.結果
定理(F-Uchiyαmα)2次元ランダムウオークが次の条件を満たす。 (1)2次
元ランダムウオーク {Sn}ユ。が非周期的である。すなわち、 {xE Z2; P{X1口
x} > O}を含む最小の加法群がZ2に一致している。 (2)あるo>Oが存在し
てE{IXlI4+S}<∞となる。
この時

(牢) A(x)一(1/2伊日付log(Q(九一向))-Co 

口 (1/4π2IxI)C(x/lxl)十O(lxl-2) (Ixl→∞) 

ただし、 σ1，σ2はX1の共分散行列の回宥値であり Coはランダムウオークにの
み依存する定数である。 zの方向にのみ依存する関数C(x/lxl)がzのすべて
の方向で Oであることと X1の 3次のモーメントがすべて Oであることとは
同値である。この定理は [1]と[2]の命題 12.3の結果を含むものとなってい
る。

参考文献

[l]A.Stohr， Uber einige 1日mear印 pa紅工r刈7
ko∞onst同an叫t防enKo閃e琵茄品lZ討le品en ，Ma叫th.Nachr. 3 (1949-1950) 330-357. 
[2]F.Spitzer， Principles of Random vValk (Springer-Verlag，2nd ed.，1976). 
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Colloquium Lecture 

ON THE NONLINEAR SCHRODINGER溜QUATIONS

OF DERIVATIVE TYPE 

T.Ozawa*) 

Department of Mathematics 

Hokkaido U niversity 

Sapporo 060， Japan 

My talk is on the Cauchy problem both at :finite and in長nitetimes for a class 

of nonlinear Schrodinger equations with coupling of derivative type. Concerning 

the Cauchy problem at :finite times， 1 give su慌cientconditions for the global well-

posedness in the energy space. Concerning the Cauchy problem at in:finity， 1 con嗣

struct modi:fied wave operators on small and su慌cientlyregular asymptotic states. 

The proof uses gauge transformations which reduce the original equations to sys-

tems of equations without coupling of derivative type. Details will be published in 

the Indiana University Mathematics Journal. 

*)Partially suppodedる'ythe Sumitomo Foundation and by the S時araMemorial 

Foundation. 

F
h
U
 

1
2ム



Pattern Formation 

in 

a No臨HnearDiffuSBO悶毘quatlo髄 inBiology 

Ma!ilayasu. Mimura 

Dcp制mentof Mathemati回1Sciences 
University of TI)kyo 

1 ・3~8 Komaba， Mcguro-ku，官>kyo153 Japan 

In my talk， 1 woutd 1ike to∞nsider a rcaction-djffu!ilion-advcction systcm which has been proposed 
in ordcr to descnbc aggregation of individuals in hiology.官1Csystem is 

~Ut =t2dU岨 edV(u• vχ(v)) + f(u) 

、‘，
J
4
i
 
，，皿、 t> 0， xE Q. 

eVt
盟 ddV十u-yv， 

Here U 1S thedensitiy ()I biological individuals and v is thc concentration nf chcmotactic substance. 

dU and dv are出cdiffusion coefficients of u and v， respcctively. Wc aS5umc χ(v) > ()白ndχヤ)

> 0 for v > 0， for which回chindividual has thc tendency of migration to higher gradicnt of 

chemotactic substance. Aq far制 ourknnwlcdgc，出efunctinnal fonn nfχ(v) has not been sp則自吋

cle町lyso far， though somc plausiblc forms have been often uscd such asχ(v) "'" v or logv or v/(s 

+ v) with a constant s > O. f(u) is Ihc growth teTTI1 of u， which inc1udes thc effects of i時錨peci枇

compctition and cooperation. Fur simplicity only， we spccify it as f(u) = (1嶋 u)(u-a) vrith a 

constant a satif.>fying 0 < a << 1 which hiologically indicatcs rich nutricnt for individuals. y 18 the 

degradation ratc of v. If v is spatially constant， that is V v = 0 (出atis， no chcmotaxis cffcct)，血c

po 
宅
2
4



first cquation reduccs to the scalar. bistablc rcactihn.diffusion cquation 'which is田立ed出cAllen-Cahn 

equation. Tf Q is a houndcd domain，出cboundary condition~ to (1) arc 

(2) 。/dμ(u，v) = (0，0) t> 0， x E dQ 

with thc outerword ncmnal vcctOT μon dQ or if it is an unhoundcu domain Rn， the bounuary 

∞nuitIon is 

。) lim Ix 1-∞(u， v)(t，x)三(0，0)，

In the abscnce of出cgrowth tcnn， (2) 1Sω11吋出eKcller-Segcl model which is pro卯scuto 
descrihe符limcmold aggrcgation[8] and has bccn jnvestigatcd by many authors. One typical 

phcnomenon is the locali:zation ()f u uue to chcmotaxis cffcct， which implies thc aggregation of 
individuals. Fiipecially， if an initial function of u takc，，~ nearly由cddta distribution at somc point in 

Rn (nと2)，thc solution u(t，x) tcnds to infinity at ono point in finite timc. This is callcd chemotactlc 

collap!¥e in biology， 

For (1)， (3)， the cxistence and &tabiIity of mdially s戸nmetriccqu1lihrium solutions 3rC discusscd. It 

is emph凶ized出atthe stabiBty cmcially uepends upon thc fonn ofχ(v). In fact， for χ(v) =内

側chsolution~ arc destabi1izcu for suitable intcrvaI of o and白eycvolved into spatio銅tcm伊ral

pattcms exhibiting network Hke strucutrc， 

Our stratcgy to undcrstand thesc pattems， wc derivc thc lirnit企ccboundary problcm which can be 

derlved as f.→o in thc problem. It will bcstatcd in thc lcc加rc.

Refercnces 

M. Mimura and T. Thujikawa: Aggregating p柑emdynami岱 ina chemotaxis model incluuIng 

growth， to appear in Physica A 

M. Mirnum， T.なujikawa，R. Kobayashi and D. Ucyama: Dynamics of aggregation pa批msina 

chcmotaxis-diffusion-growth modcl c<.Juation， Forma， 8 (1993) 179側195
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非線形一階偏微分方程式の幾何学的解と弱解

泉犀周一(北大理)

この講演では以下の空間一次元ハミルトンーヤコゼ方程式のコーシ}問題の解の特異点(衝

撃波)の生成、伝播、分岐及び衝突について述べる:

(P) 
(δν3 ~1:1 十万(一)=0 t>O 8t ' --¥ 8x 

y(O，x)ロゆ(x) x E 1R， 

ただし H とゆは C∞“関数とする。
ハミルトンーヤコピ方程式は様々な分野において重要な役割を担っていることが知られてい
るが、ここではそのことは省略する口
さて、十分短い時間 tに対して (P)の解は古典的な特性曲線の方法によって決まる。ここで、
(P)の幾何学的解Uとはそのような特性曲線の方法によって得られる多価もゆるす解であり jレ
ジャンドル解折の枠組みで記述されることが以前の研究で、解っている。一般的に、このνは初
期催に於いて滑らかであってもある時間がたつと特性曲線が交わりその後に幾何学的解は多値

になる(即ち、特異点が現れる)。幾何学的解 Uの特異点の分類は以前の我々の研究で完成さ
れている。一方、粘性解の理論は (P)に対して正Lい弱解の理論と雷えるものでその業績に寄
り、 P.-L.Lionsが昨年度のフィーlレズ賞を受賞している。その存在、一意性及び初期値に対す
る安定性などは Cranda11とLionsによって確立されている。さて、粘性解は一価関数であり、
最初の特異点が現れる時間までは幾何学的解と一致することが知られているが、特性曲線が交
わったあとはその微分が不連続になる曲面(衝撃波)が派生する。
一方、幾何学的解(多価解)から正しい一価の分枝を選び出して弱解を構成する方法はハ
ミルトンーヤコピ方程式の場合は辻幹雄氏によって導入された。さらには、中根静夫氏によ
り一般次元の場合に最初の特異点が現れたあと準図解を Hが凸の場合に構成された。さらに、
Bogaevskii はパーガー系の消滅粘性法に寄って得られるホ。テンシャル解がある種の関数族の最

小値によって得られることを示し n= 1，2，3の場合にその特異点の分類をあたえた。それは、
ハミルトニアンがH(Pl'...Pn) = tPi +・・十tP2のときのハミルトンーヤコピ方程式の粘性
解に対応している。かれの方法はハミルトニアンがより一般に凸または四の場合にも有効であ
る。しかし、一般の場合には状況は非常に複雑でありいまのところ単純な原理はなんら見いだ
せない。一般の場合、 (P)に対して、最初の特異点が現れた時間の近くで、連続なー錨解を選ぶ
方法は辻、中根の方法で良いことが以前の研究で、解っている。この場合、衝撃波曲線は幾何学
的解の交わり(特性曲線の交わりの軌跡)となる。街撃波曲線の発展を研究するにはその交わ
りの曲線の発展を追跡する必要があり、その後それぞれの場合に局所 1)ーマン問題を解かなけ
ればならない。その時、どの分枝が正しい粘性解かを判定する条件がCrandall，Evans， Lions 
によって確立された粘性判定条件である。この条件は単独の保存則の方桂式の場合の Oleinik
のエントロピ一条件に類似のものであり、この条件をみたす分校を選べば解の一意:性定理より

Typeset by AMS在留〈
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それが自動的に粘性解となるという優れ物である。最初の特異点が現れた時間の近くでは粘性
判定条件がいつも満たされていることがわかり、以下の図のように幾何学的解と対応する粘性
解のグラフが描ける o

a

，
、
、
、

角
、
、

-a
，、、、

a
'
a
e

、、

同

‘

，

r
/ヘ~一アく/へ¥~一一--..

FIGURE 1 

粘性判定条件が破れるまでは粘性解は幾何学的解の連続分枝である。この場合前述のように
衝撃波曲線は特性曲線の交わりの軌跡でありそれらは互いに衝突することはあり得てもけっし
て分岐することはない。その街突の様子は以下のように図示される o

一/¥y一六一六

一〉にどー…いと

ヤ -J-〆く

v-一￥L-x-

っく下えーっへ

^ アア→
一一一けん一一一一

FIGURE 2 
従って次の段階は、粘性解を粘性判定条件が最初に破れた点の周りで構成する事である。私
の共同研究者Kossioris氏はこのハミ jレトニアンがたつた一つの変曲点のみを持つ場合にこの構
成を行った。もちろんこの仮定は大変強いものである。ここでの主要結果は、この構成をジ、エ
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ネリックなハミルトニアンとジ、ェネリックな初期条件について行った事である。我々のH(p)
に対する仮定は以下のものである(この佼定はジェネリックである)。

(1) H(p)は三重接線を持たない.
(2) H(p)の変曲点は孤立している。
(3) H(p)の危点は孤立している口
以上の仮定の下で、ジ、ェネッリクな初期条件ゅに対して最初に粘性判定条件が破れる時間の

周りにおける幾何学的解と対応、する粘性解のグラフのずは以下のように描かれる。

Viscosity solutions 

人づい/ヘ

Geomenic solutions 

x-x十×j
 

J
J
'
 

(
 

ノ¥+八ウヘx-x-x 
(2) 

人ヴ¥マヘx-x-x 
(3) 

、、代ヂ、六軒¥f¥うャフヤァ¥
(4 ) 

、，、.、 l'、，・〆、，
ー ーや』 ¥ ，J ーや岡田司」て;'L--

六六、/¥7ヤうぐ+大ι
( 5) 

、
、 I 、 I 、、，、， 、 ， ・・咽幽崎 f・p・拍-、，、.. ~ 

ル ー一酔.... 、， 目』魯恥、

六 六〈井うモウモ
(6) 

一…ホ〉一八一一一一六
FIGURE 3 
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さらに、我々はよ記の時間の近くに於ける、衝撃波曲線のジ、ェネリックな分岐の図を以下の
ように描くことが出来る o

f
f
w
t
¥
¥
 

h
¥
¥
 

，av--
‘・aaa可屯
e

(3)(4) (2) -
1
J
，. 
4''' 

，，z
・‘.

γ
人

g 
a 
s 
S 
a 
a 

p¥ 
(7) (6) (S) 

FIGURE 4 

この研究はギリシャ、クレタ大学の G.Kossioris氏との共用研究である。
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FanlIlies of modular fOnIlS and super叫ngularmotives 

A.A.Panchishkin 
The purpose of this col1oquium talk is to describe a general notion of a p-adic family 

of formal Dirichlet悶 iesL k ( s) = I:二1向 (η)η-8ε ..1， where _4.口 Zp[[l-叩 p巾目白 1S
the ring of all formal Dirichlet series with coe茄cientsin Zp (or ..1口 K[[Z-8]][]JrimCiH 
where K is a closed subfield of the Tate五eldCp， the eompletion of an algebraic closure 
of Qp). Here k is a parameter which is an integer in simpliest examples; e.g. for the 
Riemann zeta-func.tion (( s) we haγe the following pーはicfami1y 

LK(s)z (1-pk寸
n口 1

(n.p)=l 

which depend p-adic analytically on k. 8uch families naturally arise in the theory of 
modular forms， and more generally， in the theory of motives over Q. I'vlain examples 
of these families come from the theory of H.Hida [HiGal] of p-ordinary forms， from 
the theory of Mazur [Maz] of deformations of Galois representations， and from a recent 
work of R.Coleman [CoPBa] related to study of p-adic prop位 tiesof the trace formula 
。fHecke operators [Miy]. In the famo凶 woぽrkof A 
a叩nd0∞n the 8h記i工m工nur江raト一Ta出n吋lya叩n工J.a陪aconjecture the e侃叩x対i凶S討te叩nc白eof such families p討la叫ysa erueial 
role. 
It turns out that the specialization of Lk(S) to certain critical points s can b恥eoft抗tenn 1 

i担nt臼er叩.下pola叫，te吋do肝.ve町rk tωo a Cp-司司司一一一-司司司-司司-司-

example， k←→ (1ーが)((-k)(k三0)interpolates to the p-adie zeta-func.tion of Kubota 
and Leopoldt. Further known examples of p-adic families come from the theory of 8iegel 
mod叫arforms [PLNM]， [PAdm]， [Ti-Ur]， and more generaly， from al州問phicfOI'Ins 
on reductive algebraic groups. 
L-functions (of complex variable) can be attached as certain Euler produets to var-

ious objects such as diophantine equations， representations of Galois groupsヲmodular
forms etc.， and they， play a crucial role in modern number theory. Deep interrelations 
between these objects discovered in last decades are based on identities for the corre-・
sponding L-func.tions which presumably all五tinto a general concept of the Langlands 
of L-functions associated with automorphic representations of a reduc.tive gTOUp G over 
a number五eldF. From this point of view the study of arithmetic properties of these 
zeta function is becoming especially important. 
The major sources of such L-functions are: 

1) Galois repl・esentationsof G F = Gal(F / F) for algebraic nurnber恥ldsF， r : G"，→ 
GL(V)， V a品lItedimensional vector space， and one ean attaeh to r an Eulcr produd 
due to Artin. 
2) Algcbraic 1，'-arieties X defncd ovcr an algebraie nllmbcr五eldF. In thisじれSCOIlC can 
attach to X/ F its Has岱se一一一鴫:¥;v刊Te元品i江1zct山afuncけt抗;10侃n
3め)Au凶to.α'lTlo.町'rpμJ1Icfc.ゐormsand a叫 01IlO臼'l'Pμ11困11山11
c1a剖te伺stωo a modular form .f( z) = I:二。α(n)exp(2刊に)its I'vIcllin transforIrl L(，<;，.f) = 
I:~=1α(n)η-8 
Conjecturally， all the three types of L-functions arc relatcd to each other using thc 

general theory of motives over Q with eoefficiens in a number field T c C. This field 

に
Uつ山



coincides with the field Q( {α(川}η目)gene1'ated by the coe盟cientsof the co1'1'esponding 
L-function L(1¥1，δ)口 Z二1α(n )n -，g. The definition of a motive implies that fo1' each 
五niteplace入ofT the1'e is a Galois 1'ep1'esentation 

r，¥1，入口 r入:GQ →GL(.1¥1入). 

whe1'e A1).. is a vecto1' space of dimention d ove1' T.入 thecompletion of T atλThe 
numbe1' d is ca11ed the 1'ank of 1¥，1 ([PaIF]). 
The L-fundion L(.1¥.1， s) of 1¥1 is de五nedas the follo¥Ying Eule1' p1'odud: 

L(λ1， s) = II Lp(j¥1， p-.~) ， 

extended ove1' all p1'imes p and w he1'e 

ん(lIlJ， X) -1 = det (1 -X . i入(Fr;l)I jÌIJ~P) = 
(1-α(1)(p)X)・(1-α(2)(p)X)・...・ (1-α(d)(p)X)口

1十 A1(p)X十'" + Ad(p)Xd; 
he1'e Frp E GQ is the F1'obenius element at p， de五nedmodulo conjug・ationand modulo 
the ine1'tia SUbg，TOUpらcGp C GQ uf the decomposition g1'oup Gp.(of any extension 
of p to Q). Unde1' a standa1'd hypothesis the coeffi.cients of Lp(j¥1， .. ;'()-1 belong to T， 
and they are independent of入(cop1'imeto p). The1'efo1'e '¥ve can 1'egard this polynomial 
both ove1' C and ove1' C p • 

vVe desc1'ibe a gene1'al conjedu1'e on the existence of a p-adic f;町 ulyA1 p of motives， 
pa1'叩let1'izedby some dense subset of algeb1'aic charade1's P of a p-adic commutatiγe 
algebraic group (which we ca11 tl1e gro叩 ofHida). This g1'oup can be 1'egarded as a 
maximal torus of the p-adic pa1't GM，p of the motivic Galois g，TOUp G，lf of lIlJ (the 
Tannakian g，TOUp fo1' the tenso1' catego1'y geilerated by 1¥1). The impo1'tant condition of 
motives JIIJ p of the above family is that they have the same五xedp-invariant h = h p， 
which is de五nedas the di:ffe1'ence between the N ewton polygon and the Hodge polygon of 
a. motive at ce1'tain point d十 (thedimension of the subspace 11，.1+ of the Betti 1'ea1ization 
A1B of 1¥;1). vVe call a motive 1¥1 supersingular if hp is positive. For the motive of 
a.n el1iptic curve E ove1' Q this notion eoinsides with the notion of a supe1'sing，ular 
el1iptic curve. The corresponrung p-adic L-functions of this family can bc unboundcd 
(of Amice-Velu type [Am-Ve]) but they form a f叩均rwhich is c∞con倒∞nJc伐ω〕児対Cけ山t
the刊weight北tdi1'ection"， that is fo1' P pa1'amet1'ized by algeb1'aic cha1'aders of G /1，1，]1・

More precisely， t山hev叫a叫lu附e邸sof t山he児efunction P 同 L以(A1叫p，O町)sati幼sf吟fむyg抑C白叩n悶1
cω:沿on色g，Tl田1肥e工nces包nthe f，制0110¥印w吋n時i唱gs印cnscιfm悦〉双I 阻 .y五h工n此i批t旬eli江工nearcω:χ沿om工nbi泊111:叫l叶吋tio叫mLp bp ・P with 
bp巴C]Iwhich ha.s the p1'ope1'ty Lp bl" P = O(modpN) and l¥lJp is c1'itical in thc scnsc 
of Deligne we have that for some const叩 tCチothc c.orrespondi時 lineareornbination 
of the norma1ized L-values satisfies the following congruence 

ゃんp，oo)(lVIp， 0) _ AI .L.IV 
C ) ~ bpCp(lIIJp)・詰O(rnoclpiV ). 
ムJ Y C∞(j¥;!r) ) 
p 
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Here cp(lVfp) and C∞(1¥1 p) denote the p-adic and the complex period of Jlf p so that the 
ι(j'yJ口)" 

。 -1'\一一~" is uniquely defined， and L(p，cx:，) (1'"lp， s) den，otes the above L-fundion 
C∞(A1p) 

L(λ1 p， s) normalized by multiplying b:yア acertain canonicaly de五nedDeligne's p-fador 
corresponding to a choice of inverse roots α(1)(p)， ...， (¥'(d+)(p)εC  p of the p-local 
polynomial of 1¥;1 such that 

ordp( α (1)(p)) 壬ordp( α (2) (p)) 壬...ordpバ(α 
(ヤ付d川I

whe児er閃ed is the c∞OI立工l江工工nonran工nkof the family 1'，，1げIp.

Recent examples of such families related to modular forms ¥vere constructed by 
R.Coleman [CoPBa] and they are related to p-adic properties of the，trace formula of 
Hecke operators [!v向r].J.Tilouine and E.Urban [Ti-Ur] constructed (in the ordinary 
case) p-adic families of Siegel modular forms parameterized by a three刊 riableparam-
eter (see also [PaSE] for examples related to Siegel-Eisenstein series). 
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On Sel翻 erGroups 

HaruzoHIDA 

We first define the Selmer group as an ana10gue of the first cohomology group of Riemann 

surfaces. We take a continuous representation cp: GQ = Gal( Q/Q)→ GLn(A) for a 

compact Zp-a1gebra A acting on V(cp) = An. Here p is a prime. For each A-direct 

summand W of V(cp) stable under the decomposition subgroup GQp' we define 

W*ロ W@AA * for the Pontryagin dua1 A欄moduleA * of A and the Selmer group 

Sel( cp;W) of (中川T)by 

Sel( cp; W) = Ker(託l(GQ，V(cp)*)→ H1(Ip，v(cp)*/W*)x立q叩H1(1q，v(cp)*))，

where Iq is the inertia group at a prime q. Replacing Q by the function field of a Rieω 

mann surface X and q by points of X in the above definition and加kingcp to be the 
trivia1 representation id with values in GL1 (Zp) and W コ{O}，we recover the first ∞-
homology group of X with coefficients in Qp/Zp' In the talk， 1 discussed many number 

theoretic invariants of a number field F which can be described by Sel( cp;W) for a suit-
G~ 

able choice of W. For example， Sel(lndG~ (id);{O}) gives the class group of F， and in 

general， under a suitable assumptions， the characteristic ideal of Sel( cp;W) is expected to 

be spanned by a p必 icL-function of cp問gardedas an element of A. As typical examples 

of this phenomenon， 1 described the following two examples. The first is the Selmer group 

of the universal formal deformation unramified 0山 idep with W = V(中)， which gives 

the 1 wasawa module of the trivia1 character whose characteristic ideal is one of the Kubota鵬
Leopoldt p-adic L-functions. The second example comes from modular p舗ordinaryGa10is 

representations cp attached to an elliptic modular form f of level 1. We let GQ act by 

conjugation on the space V(Ad(中))of 2x2 matrices of zero trace， getting a 子dimensiona1

represen凶 ionAd(中). In this case， there is a canonical choice of W of rank 1 恐

V(Ad(cp)). Suppose p注 5 and that L( s却1)= L(s，λ) f or a character λof the p-adic 

Hecke algebra狂 ofthe space of cusp forms containing f. Writing K for the field gen-

erated over Qp by the values of λ， we can decompose H@zp Qpコ KxBas an a1gebra 

product so thatλgives the projection onto K， and we put Pコ Hn(Kx{O})C Im(λ) . 

Then the following resul臼areknown by the efforts of many mathematicians: 

(i) IIm(λ)/P I = I L(l，Ad(ψ，))/the period determinantof f 1=1 (Hida， 1982; see問);
奪p

Q
d
 

ワ
ω



(ii) Sel(Ad(qJ);W) s Ker(λ)lKer(λ)2 (M，砿ur♂ilouine，1990; see仏t1T]);

(副) IIm(λ)/PI = IKer(λ)IK叫がI(R. Taylor and Wiles， 1995; see問 and宮町)• 

These three facts combined yield a norトabeliangenera1ization of the c1ass number formu1a 

of Kummer-Dirichlet. Then after stating a conjecture of Greenberg [G] asserting the 

co-torsionness of Sel(qJ;W) for a genera1 qJ over A wi出suitableassumptions， 1 stated a 

recent result of mine concerning the proof of this conjecture for Sel(Ad(φ');W) with W of 

rank 1， where φis a 2-dimensional modular Galois representation rea1ized on the big 

nearly ordinary Hecke a1gebra. 
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The theory of R. Nevanlinna describing the numbers of a-points of 

meromorphic functions and the theory of locations of the a-poin七s.

忠臣自~~!:!， G玄igorA.， Ins七. of 1匂七h.Acad.of Sci.，Yerevan， Armenia. 

One of the mos七studied objec七s in complex analysis is the 
quan七i七yof a-poin七sof meromorphic func七ionsin the plane ( se~ clas-
sical theoどiesof R.Nevanlinna and L.Ahlfors ). Most likely，七hepどe~
sen七stageof七hequan七i七a七ivestudy wil1 bereplaced by a 5七age of 
inves七igationof loca七ionof a-points. 
In 0ほどepor七will.be preseri七eda七heo工yof location df a-poin七s

of meどomoどphicfunc七ions，which involves 七he main conclusions of 
theories of R.Nevanlinna .ahd L.Ahlfoどsconcerning七hequan七1七iesof a-
poin七s.The locations are described by a new characteris七ic( they can 
no七bedescribed. by七heknown cha工ac七eris七ics). 
One of main conclusions of the七heoryof loca七ionscan be s七a七ed

asfollows: we can describe七heloca七ions0王a-poin七sof meromorphic 
func七ionsfo工七hemos七ofvalues a εC， if we know七he loca七ions for 
one "good" value a. 

T
2・ふ円。



OnまheTro枕erProdud Formula in Operator Norm 
for Schrodinger Operators 

一瀬孝

金沢大学理学部

官1:otterの穣公式は，大変簡単で，大変役に立つ公式である.それとその variantは次
のようなものである A，Bは，共に下に有界な自己共役作用素で，A十 B が本質的自
己共役とし， Cを A十B のunlqueな自己共役拡張とすると，

(1) 

(2) 

lim (e-tB/叫e-tA/叫)n= e-tC， tど0，
n-→cロ

五m (e-tA/2ne-tB/ne-tA/2叫)叫 ze-tc，t三0，
n-咋 C由

が成立する.この公式は，実際， Schrodinger作用素論，統計力学などで色々のa;用があ
る.特lこ，虚数時間 Schrodinger方程式， HPち熱方程式の解を表示する FeynmaIトKac公
式は，宝1:otter積公式を用いて，確率論の素人にも分かる薮明を与えることができる.ただ

ここで， A，Bが有界作用素でないときには， (1)， (2)の収東は strongoperator topology 
lこ関するIj5(東である.

近， B. Hel:ffer (日NS，France)は，Aが minusLaplacian -A で， β が potential
V(ぉ)で， V(a)三1，ldaV( a)1 ::; Ca(1 + a2)C2-lal)+/2を満たす C∞関数のときに，次の
ような operatorIiormでの estimate

(3) Ile-川 2e-t(-.o.)e-tV/2_ e-t(-.o.+V)11乙(L2)口 O(t2)，t L 0， 

を証明した.ただし，このとき…A十V は， Katoの定理によって本質的自己共役なの
で，その umqueな自己共役拡張も -A十V で表した.
これを用いると， telescopeにより容易lにこ，首工b旨1:0叫tte白E の積公式の v刊ariant

(μ4) II(e一→tV町/2~九~e一→t(ト一A叫)/向叫~er一tV/2n叫 )n略一 e一tκ(一 .ó. +V)II .cいι(伊L2) 口 ηf一-10(t 2勺)， π→∞ tど0，
が従う.

ついでに Helfferは，この estimate(3)を (4)を証明することばかりではなく，
Schrodinger作罵紫 -A十Vのスベクトル(圏有値)の性質を，統計力学の Kacmodelに
関する問題に登場する transfermatrix ，こ対応する Kacoperator e-tV/2e-t( -.o.)e-tV/2の
それと比較して求めるのに用いた.( parameter tは， tが小なら weakrange interaction 
を意味し，また t，ま， n，2 として semi-classicalparameter にもなる.) 

本講演では，この Helfferの結果を一般の potentialV( a)の場合への拡張とそして
operator normでのTrotterの積公式の variant(2)を与えたい.Helfferは擬微分作用素
論を用いたのに対し，我々は FeynmaIトKac公式に基づく確率論的方法を用いる. 特徴
は， potential V( a)の特異性があってもよいことと L2operator normばかりではな

くLPoperator normでも成立することである. 結果は， -AをmagneticSchrodinger 
作用素 (-id-A(ぉ))2に置き換えても成立する.
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談話会

講演題百

要皆

日合 文雄 (茨城大理)

Quantum mechanics in AF C* -systems 

Motivated from the chemical potential theory， we study quantum statistical thermo-

dynamics in AF C* -systems generalizing ususal one-dimensional quantum lattice systems. 

Our systems are C*ωalgebras A which have a localization {A[i，j]} of finit令 dimensional

subalgebras indexed by五niteintervals of Z and an automorphism i acting as a right shift 

on the localization. Model examples are supplied from derived towers (string algebr部)

for type II1 factor引 lbfactorpairs. Given乱(竹γγ刊悶-1I

S叫ta抗te叫， we formulate the Gibbs conditions and the variational principle for (γ叩 variant)

states on A， and investigate the relationship among these coriditions an"d the KMS con-

dition for the time evolution generated by the interaction. Special attention Is turned to 

C*-systems of gauge invariance (typical model in the chemical potential theory) and to 

C九systemsconsidered as quantum random walks on discrete groups. The CNT-dynariucal 

entropy for the shift automorphismγis also discussed. 
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Hardy放の除去可能特異点について

茨城大学理学部 荷見守劫

1. HPの定義

。をリーマン球面 S上の領域とする.正数pに対し Hardy族 HP(β}とは次の2条件を満たす

fの全体を云ふ:

(a) f(z)はn上で正員1]，
(b) If(z)JP ~ u(z) (z E .fl)を満たす調和関数 U が存寵する.

p=∞のとき，H∞(n)で β 上の有界な正則函数の全体を表す.更に， Nevanlinna族N(n)を

次で定義する:

(a) f(z)は口上で正則，

(b) log+ If(z)1三u(z)(z E J?) :を満たす調和函数 U が存在する.

2. NpとοP

定義 1 0 < p三∞のとき， 8内の部分集合J(が Hardy悠 Hl'の除去可能な特異点(記号:

KENp)であるとは，次が成り立つことを云ふ:

(a) K はコンパクトである.

(b) 8 ¥Kは空でない連結集合である.

(c) J(を合む任意の領域。に対し，集合として HP(n¥J()= Hl'(n)が成り立つ.

一方，領域の族 ()p，()Nを次の様に定義する:

()p = {J? c 81 nは領域で Hl'(J?)は定数関数のみ}，

()N = {J? c 81 nは領域でN(J?)は定数関数のみ}.

定理 1(D. Hejhal) K E八らと S¥J(E ()1'は同佑である.

定理 2(W. Rudin) コンパクト集合 Kc 8に対し S¥J( E ()Nとcap(K)= 0は問純である.

回し， cap(・)は対数容読を荻す.

先づ，次の問題を考へる:

問題 1 0 <p~ ∞に対し，入0，の冗念特徴付けよ.また， (同航なものとして)()1'を特徴付け

よ.

これは難しく，殆ど何も分かつてゐない.
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3.ハウスドルフ次先との関係

そこで，方向を少し変へる.先づ，定義から

ON C Op C Oq C 0∞ (0 < pく q<∞)

が分かるが，実際これらの包合関係は strictであることが知られてゐる (Hasu凶).その証明を分

析すると，次のことが分かる:

定理 3(A. Bjornの注意) コンパクト集合J(C Sで， dimJ( = 0立つJ(rt. Np ('r/p > 0)を満

たすものが存在する.但し， dimはハウスドノレフ次元である.

この集合K は任意に細いバンドに入れられるが，直線上に置くことは出来ない.

4.曲線上の場合

車線の場合には次の結果がある:

定理 4(M. Heins) J( C Rについて， A1(J() = 0ならば S¥K E 01.但し， A1(・)は l次元

のハウスドルフmu度である.

そこで，曲線上の Kについては何が雷へるかは問題になる.Heinsの結果の延長上にあるもの

としては，

定理 5(A. Bjorn) ある種の chordィlrc曲線r上のコンパクト集合J(について AI(K)口 Oな

らば，K ENp となる p>lが存在する.

問題 2 上の定理の形で入fp(p< 1)の場合が議論できるか?
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劣微分の収束概念と均質理論への応用:要旨

海津聴

電気通信大学情報工学科

October 21， 1995 

脊界領域 fHこ直径 rfの伺ー形状の小さな穴 7・fTが周期 Eの分布で開いている多孔領域を
Wとおく.このnf上で Dirichlet問題

-6.u! = f in nヘ

d ココ o on δTεuon. 

を考え，
ε→0， t →O 

の過程3均質化の過麗を考える(均質化問題).このとき

であれば， V→uweakly in H"d(n)， 

一正N-2

0< lim一寸，-<∞
c 

-6.u十Cu= f in n， 

u = 0 on θn， 

となることがわかっている. ここでrはがの零拡践で-ある.この結果はまたヒjレベルト
空間 H= L2(n)上の下半連続凸関数が :H-→[0，∞]の劣微分を用いて

δグ(u!)ヨf in L2(n) 

と書くことができて，その収束の議論を下半連続凸関数の Moscoの意味の収束の議論に完
全にのせることができる.すなわち，

グ→ゆoin the sense of Mosco ， 
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θゅ。(u)ヨ1 in L2(n). 

それでは以上の議論を Neumann問題上で考察した場合にどうなるか.

ームue= 1 in ne， 
θue 

δv 

u
e = 0 

on θTヘ

on δn. 

この場合

。くlim乙<∞
ε 

一様拡張作用素の族，Ee : Hl(ne) 3 v→v E Ho(n)に対して， GE→ uweakly in HJ(n)， 

チ{uコ・771 in n， 

u = 0 on θn， 

となることを示せる. ここで，句 >0は，T'こより定まる正定数で，討はームの均質化作用素
である.この場合残念なことに劣微分作用素は無力である ([1]). 
ここで劣微分作用素列の収束の概念を少しく拡践して下半連続凸関数列の収束の概念が
の場合にも可能である事を赤したい.またこの拡張は非線形作用素の境界催問題の均質化

問題のみならず菌有値問題の均質化にも有効である ([2]， [3]， [4]). 
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と巾零軌道の誘導associated variety 実代数群の標準表現の

工東京篭機大学太田琢曲

τ の複素共役G をG(R) をそのリ一環、g を連結な複素簡約代数群、G 

カルタン対合、(複素化された)と可換なτ をが定める実型、 O心→G

の~(R) ) (resp. S のカルタン分解とする。g をg江主+s瓦:={ ge G; e (g) = g } ， 

G(R) )ー軌道(resp. K そので表し、N(g(R))) (resp. N(s) 巾零元の全体を

で表す。N(~(R) )/G(混)) (resp. N(s)/K の集合を

(resp.τ-stable)なθ-stable のg をもつpart Levi なstable でτ，e 

の巾零軌case complex に対して、

2N( 1:n~)/LnK 
一一

p 口孤+n)

道の誘導の一般化として、 IIJ((Z，s)/fg): 

2N(~(R) )/M(R)~ 2N(~(R) )/G(R)) 一一→ 2ー)

(resp. l+u 9， = 放物型部分環

(resp. 2N(~) メK-

関口対応が定まる。、I
J
F
b

一
av-..
 
1
z
J
 
P
一'N
一一

m
一
(

k

 

r

t

J

/

 

R

)

 

d

s

一

n
u
r
-

-

N

 
Ind誌は

2N(~)/K 
一

N(g(R))/G(R) を通じて

2N (~n~) /MnK 
一一 と見ておく。Ind

R ((型 >!?H~)

はl+u 9， = (ョ，H(R)，o ，v) ( data ofθ-stable set のG(R) さて、

及参照)[V] のカルタン部分群、L(R) lまH(R) な放物盟部分環、θ-stable 

標準表現PL(R) に対して、

g\dimunk(T_~ L(R) 
(R~) 一一(Indn.u>;.:~ (oov ) ) 

PL(R) 

山下氏の結果 [Y，Th3.1] 及び Adams，

極小放物型部分群のL(R) び、

( [V]参照)が定まる。一X = X
G
(R){9"H(R)，O，v) 

の結果 [AV，Th.A.l0]Vogan このとき、

以下のように述べることができる。は誘導の醤葉を用いて、

のL=H， 9，は藍

(Ri)diII叫 (o)

がコンパクト(従って、H(R) が連絡、G(R) 足以止ヱi

一x であるとき、series) discrete はX ボレル，このとき

lまassociated varity Ass(X) のX であるが、

opposite の立q はで与えられる。
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である。paraboric 



2 を g の bに関する虚ル…トで日に含まれるものの全体とすれば、 2

は虚ルート系の正系を成す。 xeN(s) は Ad(G)xが g の G-軌道の内で最大

次元をもっとき g-principalであるという o N(s) の g-principal な元の全

体を N(s)prと書く。

主主五必~.!!!s ， v.2~~E_[~.Yl) ~ (R) は quasisplit であるとする。

(i) ~が large type (即ち，~の単純ルートはすべて non-compact) のとき、

[Ass (X)lPr :={O e N (S )pr/K;O C Ass (X)}， 

口 [Ina(C!:，g一)↑箆)ohdR((b，EL)↑l)({Q})] n [N(笠)p勺K]

(ii) ~が large type でないとき、 [Ass(X)]pr=φ

又、 Th2，(i) の設定で誘導された軌道を計算する事により、次を得る o

Th3 ~が large type のとき、 [Ass(X)]pr持 φ である。

G 
更に、有限群 F~. F を F ・={aeexp(hnsn[l，l]); Ad(aU)I，= id， } L' L L "c. L L . 一一一一 1 ~~l 

G >1' 2 F~:={aeFL; Ad(a~)= id} により定める。 F
Lの部分群

が成り立つ。

Th4 ~は large type とするとき、 FL は推移的に [Ass(X)]prに作用

G 
する(但し、この作用は F'持 F のとき、随停作用には一致しない)。又、L' -L 

G _ -'-' ~G 
O が innertype のとき、 F:=F であって、 F は随伴作用によって、L -L '- <.Xj -' '- ， -L 

[Ass(X)]prに推移的に作用する。

L ':J FGが定まり、次L - -L 
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種数 2の写像類群の JONES表現について

笠原泰(学振/東工大・理)

1987年頃ヲJonesは3-球面内の絡み自の多項式不変量を構成しました

(Jones多項式).そこでの構成は， n-stringの組ひも群 BnのHecke環

表現を経由しています.(Bnの Hecke環表現の既約成分は n-箱 Young

留形と 1対1に対応します).Jonesはまた?表現のうち (2g+2)-箱の長

方形Young図形に対応するものを変形して?種数gの超楕内的写像類

群の線形表現を得ました.ここで，超楕円的写像類群とは有向間曲面の

写像類群 1の部分群で，固定された超楕内的対合と可換な写像類全体

から成ります.

特に，種数g=2のとき，

@超楕丹的写像類群は写像類群全体M2と一致し?

@得ぬる表現M 質的に 3x 2 Young図形田の場合で尽きます

これを種数2のJones表現と呼びます.これは整係数Laurent多項式

上の 5x5行列に値をとり，ここで、はp:んらー→GL(5，Z[t，1ft])と書く
ことにします.Jonesはまた， ρが Torelli群2上自明でないこと?従って

pは古典的な symplectic表現ん12→Sp(4，Z)を経由しないことを指摘

しています.

元来， Jones表現は Heegaard分解を通じて 3次元多様体の位相不変

量を作るという試みの産物でした.絡み自のJones多項式については

Wittenの有名な仕事以来 3次元多様体の様々な量子不変量と関係付け

られています.しかし， Jones表現については，現在も発展を続けている

3次元多様体の不変量の中で?占めるべき位置ははっきりしていないよ

うです.ここではjの巾根における量子群の表現を用いた Reshetikhin-

Turaevによる 3次元多様体の不変量を念頭におきながら， Jones表現に

特殊値 t= iを代入して得られる表現 Piによる，通常のHeegaard分解

の議論でホモロジー 3-球部に対応する Torelli群の像とその可換化を

決定しました.

1向きを保つ微分間相写像全体の isotopy類の成す群

2整係数ホモロジーに自明に作用する元全体から成る写像類群の正規部分群
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さて，do:I2→Zで森田の準同裂を表わします.これは任意の本質

的単純閤曲線に沿った right司handedDehn twistの催が 1という事実で

特徴づけられます.

定理.Jones表現 pに特殊値 i .iを代入して得られる表現をPi:M2→ 

GL(5，iZ[i])と書く.またJ Piによる Torelli群おの像を Iと番く.

1. doの mod2 reduciion はJPiを経由する.すなわち 3ヨp:]-→iZ2 
such thai p 0 Pi = do mod 2 on I2・
2. A口 J(erpは rank8の自由 αbel群，更に3次の完全系列は分裂

する:

。一一一→ A 一一一→ I iZ2 一一一→ o. 
よってJ ] f"V A )<1 iZ2・対応する Aの Zγ作用はり巴 Aに対して3

りト→ -v.

3. ]の可換化 ]abは rank9の自由 iZ2“加群と間型.

また，]の Sp(4， iZ)-構造を検討して，次を得ました.

系.ρilI2 とy射影 I→rbの合成πは2番自の Johnson準同型を経由
する.

Remαrk. (1) 2番目の Johnson準向型はホモロジ… 3-球菌の Rochlin

不変量の情報のうちヲ lつを除いた 9つを含んでいます (Johnson).一

方，7rの含む Rochlin不変量の情報は5つです.したがって， 7r ~ま Rochlin

不変最で記述することはできません.また， Rochlin不変最も πでは記

述することはできません.

(2) 1の4乗根における Reshetikhin-Turaevの不変量の定めるTorelli

群の「表現jは本質的に， Rochlin不変量の情報全体と一致すること

が知られています (Wright).
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無限次元ラプラシアン

名古屋大学大学院多元数理科学研究科

尾畑伸明

近年?確率解析や場の量子論などへの応用と棺まって，無限次元空間上の関数解析への関心

が高まっている.有限次元の場合と悶様に?無限次元空陪上の関数やそれに作用する作用素

(特に微分作用素)の研究には超関数のアイデアが有効である.この講演では，ホワイトノイ

ズ解析と呼ばれているガウス空間上の超関数論を用いて?典型的な無限次元ラプラシアン

である“グロス・ラプラシアン"と“ベルトラミ・ラプラシアン"についてその調和解キ庁的

側面を紹介したい.

1.ガウス空間まず，Tを位相空間?ν をその上の F 有限測度として閤定する.あまり一

般的な情況で議論する必要もないので，T=IFtπや T=7l.，nなどを念頭に置けばよい.実ヒ

ルベルト空間 H= L2(T， v)とその上の自己共役作用素AでinfSpec (A) > 1かつ A-1が
ヒルベルト・シュミット型になっているものが与えられているとして，標準的にゲルファン

トの三つ組 Ec H c E*を構成することができる.古典的なボホナー・ミンロスの定理
から，

e-lcI2/2 = f ei(x，c}μ(dx)， とEE， 
I u'. 

をみたす E*上の確率測度 μが一意的に存在する.これを E水上のがウス測度という.解

析学の見地からは，微分だけではなく積分が重要であるが?無龍次元ベクトル空間上には，

lレベーグ測度のような平行移動不変性で特徴づけられる測度は存在しないことが知られて

いる.それに代わるものとして?ガウス測度が確率論や回転に関する不変性・エルゴード性

などによって基本的であると認識されている.ある意味では，ヒjレベルト空関こそがユーク

リッド空間の直接的な拡張であるともいえようが?位棺的性質やtRU度論的観点からは E*の

方が自然である.こうして，我々の興味はがウス空間 (Eヘμ)上の関数・超関数に移る.
2.ホワイトノイズ越関数綾素ヒyレベルト空間L2(Eヘμ)とAの第二量子化作用素r(A)
をもとに?標準的な方法でゲルファントの三つ組 (E)c L2(E*， JL) c (E)*が構成される.
Hc上のブオツク空間 r(Hc)は，標準的に L2(Eヘμ)と向型である(ウイナ}・伊藤・シ…
ガル向型).ゆと(fπ)立。が対応するとすれば，(E)の元は各々のんがなめらかで η に関し
て適当な減少度を持つものとして，(E)本の元は各々のんが超関数で η に関して適当な増

大度を許すものとして得られる.

3.ラプラシアン Hの正規車交基底で {ej}C Eとなるものを一つ国定して，E*の鹿標

軸とみなそう.

ゆ(x+Bej)-ゆ(x)
Djゆ(ぉ)11im ， Z G E*? ゆを (E)，。

とおくと，Dj巴乙((E)，(E))が示される.これは?ブオツク空間の書葉では?(e3でsmearし

た)消滅作用素と呼ばれる.その共役D;が生成作用素である.定義から，D;ε C((E)*，(E)*) 
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であるが，Djιι((E)， (E))が証明される.さらに，

D
 

∞玄何
G
 
A
 

N=玄DjDj，

はともに乙((E)，(E))の有界収束位相で収束する.前者をグロス・ラプラシアン，後者をベ
ルトラミ・ラプラシアンまたは偶数作用素と呼ぶ.

3. 回転不変性ゲルファントの三つ組 Ec H c E*の自己向型群を O(EjH)とす
ると，(F，L2(Eぺμ))は O(EjH)のユニタリー表現であり ，(E)を不変に保つ. 一般に
S ει((E)， (E))が F(g)5= 5F(g)， 9 εO(E;H)，をみたすとき由転不変であるという.
L1G， N が自転不変であることは見やすいが?実は，任意の田転不変作用素はこの 2つのラ

プラシアンで生成される.収束性も込めた詳しい議論も可能である.

4.フーリェ変換と伸縮変換の無限小生成作用素ガウス空間上の座標関数 (x，euによ
るかけ算作用素を Qj巴乙((E)，(E)) とする • Qjは連続的に拡張されて (E)*上の連続作

用素になる.さて，(E)*上の連続作用素 F で (i)FDj = QjFj (ii) FQj = -DjFj (iii) 
F1口 60，をみたすものが唯一存在する.これをクオ・フーリエ変換という.F*はGL((E))

のl径数部分群に埋め込まれ，その無隈小生成作用素は iN+ (i/2)L1G で与えられる.また，
X H e(J x， () E lR，は E海上の等方的な伸縮であるが，(E)上の自己同型群を誘導する.その

無限小生成作用素は N十L1G で与えられる.特に，N十L1G は1階微分作用素となる.な

お，[N， L1G]口 -2L1Gは注呂に値する.
5. 1笹数変換群の構成と荷量っきラプラシアン一般にフレシェ空間主上の連続作用素

zで{E九/π!;η 口 0，1，2γ・)が同程度連続になるものを equicontinuousgeneratorと呼ぼ
う.対応する 1径数変換群は無根級数で構成される.NやL1G はequicontinuousgenerator 

であり，その交換関係から αN十bL1G もそうである.さらに，荷重っきの N(j)， L1G(g)が導

入され，交換関係 [N(j)， L1G(g)] = -2L1G(jg)が示される.N(j)+L1G(g)がequicontinuous
generatorになるための十分条件が知られている.応用として，そのようなラプラシアンに

対応する熱方程式(あるいは，シュレ}デインガ一方税式)の解が級数で得られる.

文献

1. N. Obata:“White Noise Calculus and Fock Space，" Lect. Notes in Math. Vol. 1577， 
Springer-Verlag， 1994. [31-4の詳細についてはこれを参照のこと!
2. N. Obata: Constructing one-pαrameter transformαtions on white noise functions in 

terms of equicontinuous generators， preprint， 1995. 
3. D. M. Chung， U. C. Ji and N. Obata: Generalized Lα.placians on white noise spαce 
αrtdαssociated C，αuchy problems， preprint， 1995. [35はこれらで得られた結果の触り

の部分であるi
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億分布論の代数幾何的構成

小林亮一

名古麗大学大学暁多元数理科学研究科

Vojtaは、瓦othの定理:

定理.α を任意の代数的数とする。とのとき、有限個の有理数を除いて

が成り立つ。

十一土γ 三(2十ε)log十血は{p，q}
10 ~~! 

とNevanlinnaの第二主要定理:

定理.α をlJ…マン球面の任意の点、 f= 11//1口 (被約表現)を任意の有理型関数、
111，α11をfとαの弦距離とする。このとき、長さ有限の例外的軍関の外のすべての
r>Oに対して

{21f'… +l  def2fiodo  
l-S(2+ε)  I log+ mは {lfol，If1I}(relO)ーん og'II/(reB)，α!I知人

が成り立つ。

の聞の素朴な類似性骨押し進めて、値分布論の定理や予想をヂイオファントス近似の

予想、に翻訳する辞撃を提案した。 Vojtaの主要予想、は、億分布論では

予想.Xを射影代数多様体、 D を X の単純正規交差因子、 E をX 上の bigな車
線束、 εを任意の立の数とする。このとき、次の性質を満たす X の真代数的部分集
合 Z= Z(X，D，E，e)が存在する :f(C) ct zとなるすべての正則割娘 f:C → X 
に対して

mf，D(r)十Tf，Kx(r)壬eTf，B(r)

が長さ有限の例外的区間の外のすべての T に対して成立する。

であり、デイオファントス近知では

予想.kを数体、 X をk上定義された射影代数多棟体、 D をX の単純正規交差因
子、 E をX 上の bigな車締束、 εを任意の正の数とする o このとき、次の性質を満

たす Xの真代数的部分集合 Z本 Z(X)D，E，けが存在する :Pf/.Zとなる ι宥理
点Pに対しでは、有限備の例外を除いて

mD(P) + hK(P)壬eh;E(P)

巧'peset. by -4Ms♂邸
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小林亮一

が成立する。

である。ここで、 'mt，ρ(r)、mD(P)はfや Pの D に臆する接近関数、 Tf，K(t)、
hK(P)などは fやPのKに関する高さ関数などとよばれ、それぞれ、有理点や正
射曲線の陸子への“接近目、 Kで潤った有理点や正則曲線の"複雑さ"を記述する量
である。講義では、上のふたつの予想を統一的に説明する幾何学を構成するための

最初の段階として、催分布論における主要予想の背景に潜む代数幾何的構造につい
で論じる。内容は、

(1) Neva.出nna.の第ニ主要定理
(2) Radon変換と積分離何(，特殊集合"および u微分の定義方程式n
(3)ジェット微分の住む空間とその幾栴学および鑑分布論的性質
(4)億分布論の主要予想の解決にむけて
特殊集合というのは、たとえば一般型代数多様体に含まれる有理曲線、 Cal山i-Y.硝
多様体などをすべて寄せ集めて Za.riski剛closureをとったようなものである。 (2)では
特に特殊集合をとらえる方法を記述する o 4つの話題は、いずれも高度に non-trivial
であるが、証明はすべて初等的であり、 Gri館七hs-Harrisの最初の2輩以上の予備知
識は仮定しない。

吋

t
p
h
u
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ある非線形拡散方程式の数値解とそのサポートの挙動について

友枝謙二 (大仮工業大学)

中木達幸 (広島大学理学部)

非線形拡散方程式で表される現象は数多くある。本講演では，その中でも多孔質媒体流に関する

ものを扱うことにする。ここでいう多孔質媒体(porousmedium)とは，スポンジ，地中，コンク

リートのように，小さな穴が数多く空いている媒体である。その中を流れる流体の解析は，流域

の形状が非常に援雑なため，通常，空間的に平均化した物理量を用いて定式化される。このこと

が，他の流体の問題とこの問題との扱いが異なるところである。多孔質媒体流の問題のうち，多

くの研究がなされているものには，

(a) 1種類の少量の流体が単に流れる場合

(b)蒸発をしながら流れる場合

(c)外力の影響を受けながら流れる場合

(d) 1種類の多量の流体が単に流れる場合

(e) 2種類の五いに混じりあう流体が流れる場合

(f)混じりあわない流体が流れる場合

などがあり，それぞれに興味深い問題がある。これらの中から，本講演では， (b)を扱うことに

する。

1次元空間 R1における初期値問題

U12(tym)zz-CUP， 

V(O，x)=旬。(x)，
t > 0， x E R

1， 

x E R1 
(1) 

(2) 

を考察する。ここで， m (> 1)， c (き 0)，p(> 0)は定数で，初期関数VO(x)は非負とする。物理的
には，り(t，x)は時刻 t，場所 zにおける空間的に平均化された意味での流体の密度(正確にいえ

ば，流体の平均化された密度と流体が穴の中に占める割合をかけたものである)を表し， (1)の

右辺の第 1項は多孔質媒体中での流体の拡散，第2項目は流体の蒸発を記述している。拡散項は

(Vm)xx = (mvm-1vx)xと番け mvm-1が拡散係数を表す。この拡散係数は Uコ Oのところで退
化するため，(1)，(2)の解 U は，サポートの有限伝搬性と呼ばれる性質，すなわち，

supp v(O，・)が有界ならば，すべての t> 0に対して suppv(t，・)も有界である (3) 

を持つことが知られている。多孔質媒体流の観点からいえば，サポートは流体が存在する範閣を

表している。このサポートの挙動に関して次のことが知られている。

Case 1. c 0または c> 0， p丞m のとき。 suppv(t，.)は単調に広がり ，t →∞のとき
supp v(t，.)→ R1 

Case 2. c > 0， 1壬p<mのときosupp v(t，・)は単調に広がるが，tに関して一様に有界である。

Case 3. c > 0， 0 < p < 1のとき。ヨT不>0 such that supp v(t，・)=ゆ fort > T
前
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ここでは Case3について議論する。解(弱解)

の存在と一意性は ECalashnikov(2.VyCid-Mat.i t。.1

Mat. Fiz. 14 (1974)， 891-905)により証明されて

いるom 十p=2のとき， Kersner (Vestn.班osk. lu 

un-ta. matem. 33 (1978)，44-51)は特殊解を構成し

た。 また， Ro邸senauand Ka叩I立凶I

2幻73-一2沼83め)はサポ…トが有限時関経過後に分離するこ

とを示唆する数値実験を行なつた。しかし，彼らは

その理論的な研究を行なっていなし」我々の目的は -0.75

解 uとそのサポート suppv(t，・)を追跡するための 図1 サポートが分離する数億実験例

差分法を提案し，その安定性，収束性とともに，そ (m口 1.5，P = 0.5， cロ 6)

の差分解の性質を使って，サポートが分離するための十分条件と界面方程式(interfaceequation) 

と呼ばれる関係式を与えることである。ただ，残念なことに，0<p<1のすべての場合について，

我々は結果を得ることが出来なかった。 Kersnerや Rosenauand Kaminらと同様に，m+p=2 

の場合に話しを限定することとする。

我々の差分法の概略は以下のとおりであるo U = vm-1 とおくと，(1)は

叫ロHu十P包十Du

と書き換えられることが出来る。ここで，

(4) 

Hhfz(h)2，PhmtLTLzz，Dh-c(m-1) (5) 

である。我々は， operator split methodを用い，微分作用素H，P，Dの各々を，差分近似する
こととした。方程式 Ut= Duは簡単な常微分方程式であるので，その解を使って差分作用素 Dh
を構成した。 Ut= Huはω Uxとおくことにより，

という Burgers方程式に書き換えられる。包の差分

近似解は区分的に線形な関数として構成するため， ω

のそれは区分的に定数関数である。そのため， (6)は，

Burgers方程式に対する Riemann開題を解くことに

より，厳密に解ける。この厳密解を使って，微分作

用素 H の差分作用素 Hhを構成した。 Pの差分近
似は，通常良く使われる中心差分を使って行なった。

サポートの近似という僻菌から見てみると，サポー

も5 トを変化させる作用素 Jl， Dの近似には厳密解を使つ
た。作用素 Pは中心差分を使って近似したが，その

作用素はサポートを変化させない。このことが，我々

の差分法において，サポートの近似が良い理由の iつであると思われる。

紙面の関係上，安定性と収束性に関する結果は このアブストラクトでは省略する。サポート

の分離と界面方程式に関して，我々は次の結果を得た。ここで，界面とは，v > 0とv=Oの境
界，すなわち，サポートの境界を意味する。以下では，記号の簡略化のため，

ωt=三τ(ω2)x

0.035 

I 

輸0.75

図2 留1の解に現れるサポート

(6) 

e(t) = sup {ご;v(t，x)ヱ ofor x E (ー∞，C")}

τ
Bム円，，

(7) 



で定義される界面 (leftinterfaceと呼ぶ)について考察する。

Condition A. 旬。(旬。)m-l)ε CO(R1) n BV(R1) is a nonnegative function with compact 

support， u~ E L∞(R1) n BV(R1) is absolutely contintlous and ess.inf u~x >ー∞.

Condition BThere exist positive constants M and e such that 

u~(x) 丞 M for x E [f( uO)， f(旬。)十ε]. (8) 

Th盟主忽盟ι Under Condition A， assume that 

旬。(sj -- > 7----:-:---|包OIlLl[-Y1川."...... rnTrl f¥¥ > 0， j口 1，2 (9) 
c(m -1)十mCOC2 ~ c(m -1)(γ2-γd -(m + mj(m -1))CoTV(ug) 

holds for some β1 <γ1 <γ2 <β2， where CO = lIuOllL∞(R1) and C2 = -ess.inf u~x' Then there 
exist t* > 0 and x* E [γ}，γ2] such that 

u(t*，x*)=O and U(t*，sj)>O. 、、aa''
n
u
 

守

i
f
i
、、

主主盟堕思!. Under Conditions A and B， there exists T > 0 such that 

(vm-1 )X(t， i(t)十0)> 0 for 0壬t壬T 、、1
J

噌

2
ム

噌

3
ム〆，，‘、

and the le武interfacef(t) satis古田

(m -1) 
Et(t)=-Z71(um-1)z(tl(t)十0)+ i (12) 

for 0 < t < T. 

これらの定理の証明は，差分解のいくつかの評価式，

収束定理と比較定理を使って行なった。

本講演では，サポートの分離問題 (2次元問題を含

む)などについての数値実験の結果も示す予定であ

る。なお， 2次元問題に対する差分法は， 1次元問題

の我々の差分法と同様の考え方で構成したが，現在

のところ，収束性などの結果は得られていない。

また，サポートの分離問題に関して，いくつかの

初期関数について，我々が得た十分条件(9)と数値実

験の対比も行なう。なお，前ページの数値実験の例

は， (9)を満足する場合であることに注意する。従っ

て，定理より，サポートは分離することが分かる。

図3 2次元問題の数億実験僻

中心部を見易くするため，y ~ 0上での解を表
示した。サポートに穴が空いていることが観

測される。
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Non四triviallinearsystems on smooth plane curves 
…・0・Menelaosの定理の拡張とその応用

山口大理加藤崇雄

C をdegreedの非特異平面代数頭線とする.このとき，n E Z>lに対

し， 0上に linearsystem g:fn)は脊在するが，g:fn)は存在しないような
l(n)εZ三oをもとめ，g:fn)を特徴付けよという問題がある.これに対し
Max Noetherは1883年に解を与えた，しかし，彼の証明にはギャッ

ブがあった(近年， Cilibertoによって正しい証明が与えられた).この

とき，g:fn)は以下の定義の意味で veryspecialでない場合， very special 
であってもtrivialな場合がある.

定義.0上の linearsystem g~ が悦旬 special であるとは 7・> 1， 

dimlKc -g~1 三 1 が成り立つこと.不動点をもたない complete very 

sp配 iallinear system g~ が trivial であるとは ， g~ ニ Img~-EI ，

T24h-(md-n)をみたす非負整数m とdegr印刷-nの正因子

Eが存在すること.

我々は nE Z;::::lに対し non-trivial linear system g~(吋 onO は存在する
が g~(n)刊は存在しないような r(n) を求めることを考える.結果は

定理 g~ を C 上の不動点をもたない non-triviallinearsystemとし，

h 位乎盟-s(x三1，0< s < x)とあらわす.このとき，
n三η(r):= (d -3)(x十3)一βが成りたつ.

定理の証明は generalized五ne町 systemsを用いた HartshorneによるM.

Noetherの定理の拡張及びその証明法を modi与することによってで

きる.

さらに，この定理の評価が最良であることが分かれば，r(n)が求められ
る.それを示すためには C上に不動点をもたない non-trivial胎1回 r

system g~(r) が存在することをいえばよい.そのために，以下に述べる

初等幾何で有名な Menelaosの定理の拡張が有効に働く.
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LbL2'んは射影平顕 p2内の直線で共通点をもたないものとす
tゐ lι4 

る.D.以4口 2ε:〉7町Y
D以liln Li2右ご=ごo(仇~1 ラヂi:. i匂ω2) とする. (x: Y : z)をLl，L2，L3が各々座標軸
x = 0， Y = 0， z = 0に対応するような p2の座標系とし， 1ミjの座標が
(Xij : Yij : Zij)であるとする.このとき，Li， (i = 1，2， 3)を成分としても

たない degreemの曲線rで (r.Li)= Di (i = 1，2，3)となるものが存在
するための必要充分条件は

定理.

立(告)1(三)1(Z)町:山
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GLnの数論的有限部分群について

北岡良之

名古屋大学多元数理科学研究科

1996年1月初日

最初に次の問題を考える。

Rを可換環とし、 R上の n次対称行列 A、Bに対し AさRBをGLn(R)の適当な元 T
によって A= ~TBT となることと定義する。これは A、 B によって定まる二次形式が変数

変換で互いに移り得ると言うことである。問題は

K を代数体、 OKをその整数環とし、 A、B を対称な有理整数行列とする。このとき
AさOKBが成り立っとすると A、Bの関にどんな関係があるか?

例を挙げよう。今人として n次の有理整数対称行列で正定値、行列式の値ロ 1、立つ対角

成分は偶数となるもの全体を考える。このとき九千ゆと 12.が8の倍数であることは向健で

あり Q{Ss/~z} = 1) Q{S16/ ~z} = 2) Q{S24/さz}= 24) Q{S32/ ~z} > 106となる。 J(を
虚二次体とすると全ての nに対し q{Sn/包OK}= 1となる。即ち、 OK上では全て互いに変
数変換で移りあう。一方 Kを実二次体とすると全ての nに対し q{Sn/~OK} = Q{Sn/ ~z} 
となる、I!PちOK上で変数変換で笈いに移り得るなら元々 Z上で移り得る。このような事
実をもっと一般に扱いたいというのが問題であるが色々とやってみると次のように問題を

番き直すのがよいと思われる。

問題。 Kを有理数体Q上の有限次ガロア体としrをその刀.口ア群とする。 GをGLn(OK)
の有眼部分群で Fの作用で閉じているものとする。このとき L= Z[el)・・・)en]を階数が

η の格子とし OKLに Gの元 g= (gij)をg(θi)= "Lj=l gije jで作用させる。このとき L
の直和分解 L= EBf=lLiで全ての gE Gに対し 1の巾根。(g)(l::; i ::; k)と置換 s(g)で
f..i(g)gLt = Ls(g)(i)を満たすものが存在するか?

今までに次のようなことがわかっている.

定理。 rが巾零群、または 12.=2なら問題の答えは肯定的である。

証明にはかなり数論的な事実を使わなければならないし、 nロ3の時も完全にはわかっ

ていない。又基礎体を Q'から一般の代数体に持ち上げたときには問題自身をどのように捉

えるべきかすらわかっていない。
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結晶成長におけるステップのパターン

上羽牧夫 (名古屋大学理学部物理学教室)

低温の結晶の表面にはブアセットと呼ばれる原子レヴェノレで、見て平らな面があり，そこにで

きたステップと呼ばれる1原子層の段差が運動することで結晶成長が起こる.ステップは2次元

空間での界面である.このステップの成長パターンがどのようにして決まるかについていくつ

かの例叩)を議論する.

ステップの性質を特徴づけるのは，その方位。に依存した単位長さあたりの自由エネルギー

β(8)である.ステップのノレープに閉まれた結品原子層は，平衡状態では，面積一定でノレープの自

由エネノレギーJsdsを最小にする形をとる.この条件は，j}(8)K， = const. (ぷ(8)吉川8)+ s"(8)， 

お=d8jds)である.
ステップのループで図まれた結晶原子は，結晶表面を拡散しながら運動している表面吸着原

子に比べてムμだけ自由エネルギーが低く，これが結晶成長の駆動力となる.ステップの前進速

度はムμjf2-j}ぉ(f2は1分子の面積)に比例するが，その比例係数ηはステップの方位によって異

なる.ループが十分大きくなれば，時間に比例して大きくなる定常成長形は，角の部分を除い

て， η(8)のみによって平復形と同じように決められる3)

上の二つの例では，形はステップの局所的な条件で、決められ，単純で変化しない.しかし成

長が起こるためには一般に原子が拡散によって運ばれてくることが必要である.との場合には，

ステップの局所的な条件だ、けで、は形は決まらず，また形が時間とともに複雑に変化することが

起こりうる.

表面拡散場の中で成長する直線状のステップは，成長速度が速いと不安定になって特徴的な

波長を持つ揺らぎが急速に成長する.不安定点の近くでは，このステップは蔵本8iv，邸hinsky方

程式ðty+ θæxY 十 åxxxxY 十 (θ~y)2 = 0で記述され，カオス的振舞いをする.このカオスを押さ

えるには強い異方性が必要である.また直線ステップが1次元的に並んだ系(微斜面)でも同じ

ような不安定化が見られるが，この場合には反較対称性を破る強し1分散項の存在が，カオスを

押さえて周期性を持った定常ノ号ターンを作る4)

参考文献

1)上羽牧夫，斎藤幸夫:自本物理学会誌第49巻第8号 (1994年)636. 

2)上羽牧夫:日本結晶成長学会誌第21巻第5号 (1994年)89. 

3) M. Uwaha， J. Cryst. Growth 80 (1987) 84. 

4) M. 8a七0叩 dM. Uwaha， Phys. Rev. B 51 (1995) 11172; Europhys. Lett. 32 (1995) 639. 
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調和次元と調和率

大同工大 瀬川重男

Rを OG(Green関数が存在しない関 Riemann面の class)に属する Riemann語，R。を R

の正創部分領域 (i.e.Roは相対compacもで，sRoは有限個の解析閉曲線からなり，R-Ro 
は連結)とし，V=R-Roとおく .P(V)をV上の非負値調和関数でθVで境界催。を持つ

もの全体とする.線型空間 {h1- h2 : hI， h2εP(V)}の次元を dimP(V)と表し Vの調和
次元と呼ぶ.dim P(V)はRoの敢り方に依らない Rl'R2をRの正則部分領域とするとき 7
dimP(R -R1)口 dimP(R -R2). 

次に，OGに属する関 Riemann面Rでその正則部分領域Roに対して dimP(R-Ro) = 1 
となるものの classをλ4とする.Martin compact化の言葉を借りれば，Rεん4はRεOG 
かっ RのMartin境界が唯1点、から成ることと開催である.これに関して，次の Heinsの結

果は興味深い.

定理.Rを閥抗iemann面，{Rn}をRの近似列で R2n-R2n-1 (:= An)が2重連結領域に

なるものとする.Anの調和率をmodAnとおく.このとき

(*) 玄modAn=∞ 

ならば，Rεル4である.

上の定理の条件をみたす近似列 {Rn} が存在するような開 Riemann 面の class を O~ と表

すとき?上の定理は O~cルiを意味する.本講演では?上記定理の逆が成立しないこと?即
ち O~ <λイ(sむictinclusion)であること及び上記定理において条件(本)を

乞(modAn)D<=∞ 
n=l 

(0 <α< 1)に置き換えられるどうかについて論ずる.

句
2
ム
0
0
 



J ordan-Brouwerの定理の逆とその関連話題

1 996年2丹7日

佐伯修(広島大学理学部)

以下の仕事(の大部分)は、ブラジルの CarlosBiasi氏との共同研究である。

まず次の Jordan-Brouwerの定理を思い出そう。

Jordan醐Brouwerの定理 f:sn →Rn+1を位相的埋め込みとすると、 Rn十1--，--f(sn) 

はちょうど2つの連結成分からなる。

ここでは、上の定理の逆が成り立つかどうかを考えよう。具体的には、 f:sn→R附 1

を連続写像で、 so(Rn+1-f(sn)) = 2 (以後、 p。で連結成分の個数を表す}なるものと
すると、 fは埋め込みか、という問題を考えてみる(この問題に最初に取り組んだのは
[3]であると思われる)。これは容易にわかるように、 fを始めから C∞級のはめこみと
しても正しくない。そこで、考える写像にある程度ジェネリックな条件をつけてみるこ

とを考えよう。

M，N をそれぞれ C∞級多様体で、 dimM< dimNなるものとする。 c∞級写像
f: M → N に対して、その lωjetextension j1 f M → J1(M，N)を考える(こ

こで、 J1(M，N) = {(x， y，α)lxε M，y巴 N，α:九M → TyNはlinear}，p f(x) =ニ
(x， f(x)，払)，xE M，である)。今、 J1(M，N)の部分多様体I;i口 {(x，払α)Idimkera= i} 

(i = 1，2，3，・ー)に対して、 j1fがすべてのI;iに横断的に交わり、かつ、任意のyENに
対して dfx1(九1M)，'・"dfxI(九1M)U-1(y)ヱヤ1，• . • ，Xl})が九N において一般の位置
にあるとき、 fをgenericと呼ぶことにする(開参照)。たとえば、正規交叉のはめこみ
はgenericである。また、 genericな写像全体は、写像空間C∞(M，N)の中で (Whi切ey

のC∞位相の意味で)denseであることに注意する。

上のクラスの写像に対しては、次のように、 Jordan同Brouwerの定理の逆が成立する。

定理C[6]) M，N が向き付け可能、連結で、 M がコンパクトであるとする。また、

n =dimM = dimN -1とする。さらに、 H1(N;Z)の各元の位数が有限であるか、また

は、 f*[M]εHn(N;Z)の位数が有限であると仮定する(ここで、 [M]εHn(M;Z)はM

の基本類)。このとき genericな写像f:M→N に対して、 so(N-f(M)) = 2となる

ことと fがC∞級埋め込みとなることは同値である。

系Genericな写像f:sn →Rn+lに対して、 so(Rn十1_ f(sn)) = 2となることと fが
C∞級埋め込みとなることは同値である。

定理の証明は以下のこつの補題を用いてなされる。
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補題， C[7]) f: M → Nをgenericとすると、沼市=耳切=M(f)U'2:，(f)が成り立

つ。ここで、 '2:，(f)口 {XE Mlrankdfx <η}， M(f) = {x E MIf-l(f(X))ヂヤ}}，M2(f)エ
ヤ εMIf-l(f(X))= {X，y}，Xヂy，qんと dfyはinjective}である。

定義 C∞級写像 f:M → N に対して、 UεNが normalcrossing point of 

multiplicity mであるとは、 f-l(y)= {Xl'・・ .，Xm} (山ヂ Xj，i =1-j)でかつ、 dfxiが
injectiveであって、 dfx1(九1M)γ・.，dfxm(九mM)がTyNで一般の位置にあるときそ言う。

補題2 C[8J) f: M →N を、定理の (homologicalな)仮定を満たすC∞級写像とす
る。もし normalcrossing point of mul七iplicitymが存在すれば、角(N-f(M))三m十l

である。

補題2は、交叉の理論を使って証明することができる。

では、定理の証明の概略を述べよう。まず、 fがC∞級埋め込みのときso(N-f(M))ロ 2
となることは、 homologytheoryを使って容易に示すことができる (Jordan-Brouwerの

定理と、本質的には同じである)。逆にso(N-f(M)) = 2でfがC∞級埋め込みでな
いとしよう。すると、 M(f)=1-日または'2:，(f)=1-日なので、補題1より M2(f)=1-日がわ

かる。よって補題2より、角(N-f(M))三3となるが、これは矛盾である。したがって

、fはC∞級埋め込みでなければならない。
なお、類似の結果が様々な状況で得られている ([1，2， 3， 4， 5， 6， 8， 9]参照)。また上

の結果は、J.iIJの方法 (Cechhomology，七opologicaldimension等)を使うことによって、

codimensionが1でない場合にも拡張できることにも注意しておくにの場合、像の補空

間のベッチ数で、もとの写像が埋め込みかどうかがわかる。 [4，5， 6]参照)。
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変数次数の強楕円型擬微分作用紫を生成作用素する

Markov過程の構成とその性質について1

菊地光嗣 (静岡大工)

1993年の N.Jacob，H.Leopoldの論文山には、 0<σ(x):::; 2を満たし、 Schwarz'sclass 
の関数と定数との和で表わされる関数σに対して、<ご>σ(x)=(f1百百三)σ(x)をsymbolと
する擬微分作用素Pが取り扱われていて、この擬微分作用素Pを生成作用素にもつ Feller

seml-groupsの存在が示されているo方法は、その symbol<ご>σ(x)がとの関数としては
negative definiteな関数であるので、 Courrらgeの結果より、作用素 -pはCU(Rd)から
Schwarz's class S(Rd)へのpositivemaximum principleを満たす線形作用素であることか

ら、 Yosi da-Hille-Rayの定理に持ち込むものである。この定理を適用するにあたって、あ

る入と 0に対し、 C∞(Rd)の denseな部分空間が存在-pλ 口 -p十入が -pの定義域
合(p)からその部分空間の上への写像となっていることを示す必要があるが、彼らは適当

なSobolev空間を定義し、 -p入がこの Sobolev空間における作用素であることを用いて証
明している。

ここでは、 Sobolev空間の定義を少し変え、あるクラスの擬微分作用素がMarkov過程

の生成作用素となることを報告する。更に、この Markov過程は transitiondensityを持

つことも報告したい。

まず最初に、ここで取り扱う変数次数の擬微分作用素のクラスを定義する。

定義 1実数債をとる σEs∞(Rd)と9三d<p:::;lをみたす定数 ρ、6があたえられて

いる。

(1) p(x，と)E s∞(Rd X Rd)が任意の multi-indicesαJに対して、定数 Ca，s> 0が存在し
て、全ての点 (x，と)ε RdxRdで|勾(-iδ~)βp(x ，Ç-)1 < C，臼，βくと>σ(x)-pl日l+olβiを満たして
いるとき p(x，と)は8;，6に属するという。
(2) u εS(Rd)， P巴8;，6に対し，Pu(♂) = (2π)-d '-. eixcp(x，と)也(ご)dC-巴S(Rd)と定義され

JRd 

るPをクラスfJ;，6の擬微分作用素と呼び、 P口 p(X，Dx)とあらわす。

このクラスに関する楕円型及び強楕円型擬微分作用素を定義する。

定義 2(1) P E fJ;，6に対して、ある Co> 0， R> 0が存在し、
Ip(x，OI三Co< c->σ(x)， (1と1>R)をみたすとき、 Pを楕円型であるという。
(2)ある C1> 0， M > 0が存在して、 Rep(院のど C11c-1σ(x)，(Ic-I > M)を満たすとき、 P
を強楕円型と呼ぶ。

σ(x)を定義 1と向じ条件を満たす関数とし、 σ次の Sobolev空間をつぎのように定義
する。

H0"(・)(Rd)ロ {uEH-∞(Rd);< Dx >σ(X) u εL2(Rd)} 

1根来氏(静岡大工)との共同研究
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ここに使われている <Dx >σ(X)はくと >lcr(X)をsymbolとする擬微分作用素であるが、
これが楕円型作用素であることを使うと、各 xE Rdにおいて句作)ざ σl(X)となる 2

つの実数値関数 σhσ2εβ∞(Rd)に対して HσlH(Rd)C Hσ2(・)(Rd)が得られる口とくに
Hσ(・)(Rd)C Hf!..(Rd) (ただし、互口 inI!o-{吟}であることに注意をして、内積を

(叫υ)σ 口 LJ<Dx >σ(X) u)(x)( < Dx >σ(X~v)(x)d叶 LJ(< Dx >f!.. u)(x)( < Dx >ιυ)(x)dx 
JRd' JRd 

と定義すると、 Hσ(・)(Rd)はHilberも空間となり、 Sはその空間で denseな部分集合にな
ている O 更に、 PεP;，6が楕円型であるならば

Hcr(O)(Rd) = {uεH一∞(Rd);Pu εL2(Rd)} 

もいえる。この Sobolev空間とこれらの性質を用いれば以下の定理が示される。

定理 1σεβ∞(Rd)かつ o< infσ三σ:::;supσ 三2をみたしている。いま、 PE P;，6が
強楕円型擬微分作用素で、その symholpがとの関数として negativedefiniteな関数であ

るとき、この作用素 Pを生成作用素とする Markov過程が存在する。

定理 2e(t，x，C)を

(山川
!!忠u(t)口ゆ

in (O，T) 
in L2(Rd) 

の基本解の symbolとしたとき

I<(t，x，y)ロ(2πtd'-0 ei(x-y)-C e( t， x， C)dc 
JRd 

(t E (0，∞)， x，y E Rd) は定理 1のMarkov過程の transitiondensityである。

定理 3各 ZεRdに対して
(1)σ(x) <γ三2のとき、 Px(limt→o¥X(t) -x¥ltl/γ0)ロ l
(2)σ(x) >γ>0のとき、 Px(lims叩 t-+O¥X(t) -X¥ltl/ヴロ∞)ロ I
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要旨:

Seri:linar on Feb.16，1996 
Quantum cohomology ring of Calabi柵Yauhypersurfaces 

and GKZ hypergeometric systems 

富山大・理細野忍

趨弦理論のコンパクト化の問題から 3次元Calabi-Yau多様体の量子コホモロジ…環の存

在が予雷され、それの位相的場の論理論と Gromovベl¥Titten不変量に基づいた数学的定式化が
関心を集めている。ここでは、射影空間内の超平面として与えられる Calabi-Yau多様体の景

子コホモロジ一環の一般的構成を行う。その際、鍵となるのは正則3形式が作る Gauss-Manin 

系の平坦座標(丑atcoordinate)である。

重みつき射影空間内の Calabi-Yau超平面は、どれほど存在するか?この問題は1次元の

場合、楕円型特異点の分鎮に等しく 3通りに分類され、また2次元では、 K3特異点の分類に

なり Reid，Yonemuraによって96通りに分類されている。 3次元Calabi-Yau趨平面では物理
学者 Klemm-Schimmrigkによって7555通りであることか調べられている。

こうした、 3次元Calabi-Yau超平面の分類の過程でしだ、いに発見された重要な対称性の

一つがmlrror対称性である。それは、 3次先Calabi-Yau多様体が、対(見W)を作。て現れ

る現象で、 M とW はそれらのHodge数について

九日(M)= h2，1(W) ， h2，1(M) = h1，1(W) (1) 

の関係を持つ。その後、 Batyrevはtoricgeometryに基づいてmirror対(M，W)を組み合わ
せ論的な (refiexive)凸多面体の双対性(ムぅム*)によって書き表している。

きて、 mirror対称性はHodgeのコホモロジーのベクトル空間としての向型

ar=oHi，i(M， C) '" ar=oH3-i，i(W， C) (2) 

を意味する。右辺は複素構造の変形(variationof Hodge structure)のもとで藍和(正確には、

filtattion)分解の様子が変化し、この意味で位相不変ではない。ところが左辺の分解は位相不

変であることが分かる。そこで、 mirror対称性は変形理論まで含むものとして理解すると、左

辺に非古典的変形理論が推論されるが、これが量子コホモロジ}に他ならない。 Calabi“Yau超

曲面の場合(2)右辺は超曲面のヤコピ環に同盟となり、複素構造の変形は超曲面の多項式変形
を通じてヤコぜ環の変形として表される。 (1)左辺は外積によって既に環となっており、ヤコ

ピ環の変形が左辺の外積の量子変形を定義すると考えられる。 1991年に Candelaset alは、 4

次元射影空間の中の5次式で与えられる Calabi-Yau超局面についてヤコゼ環の変形理論(Gauss柵

Mai凶a系)に基づいて量子コホモロジ一環を具体的に構成することに成功した。そこで行われ

た議論は、 Gauss-Mainin系の平担感標を構成することと解釈される。

Gauss-Mainin系の解析は、一般に複雑で、あり従って量子コホモロジ一環の決定は大変困

難な問題である。しかし、 Batyrevによる mlfror対称性の組み合わせ論的記述に基づいて解

析を行なうと、 Gauss-Mainin系は組み合わせ論的に定義される Gel'fand-Zelevinski欄Kapranov

(GKZ)趨幾何微分方程式系の解析に置き換えることが出来、この微分方程式系の解の解析を通

じて景子コホモ口ジ一環が決定されることが示される。また、ここに現れる GKZ方程式系は、

一般に可約な系であり、この面からも興味深い。
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Asymptotic Properties of Generalized Feynman-Kac Functionals 

Masayoshi TAKEDA本

Let (~D， Hl(Rd)) be the classical Dirichle七formon Rd and deno七eby M = (0， Xt， P:c)出eBrownian 

mo七ionon Rd. Let V be a conもinuousfunction on Rd such that liml:vl→∞V(x) =∞・ M.Kac proved 
tha七

.lim ~ 10gE:c (exp (咋tV(Xs)ds) ) = -inf. (~D(い)十 I V(x)u2(x)白)for all x E X. (1) 
ι「山ι¥ ¥ Jo / /叫HL(R") \~ JX / 
、 、lIu1l2=1 . 

Nawadays，もheabove formula is a corollary of Donsker-Varadhan's large deviation theory. 

On theo七herhand， manyau七horshave been extensively invl田七igatedgeneralized Schrodinger operaもors
or generalized Feynman-K配 functioals.A positive Radon μis said七obe in K ato class S [( if 

L 一一 r 2他_)_-n iI ¥究
2お$叫ん一世iくaIx _ yld-2 -v， 凶ー

日円 supI (log Ix _ yl-l)μ(dy) = 0， d = 2 
日~U :cERd JI:c-y(く白

sup I μ(dy) <∞ d= 1. 
zεRdJI:c-yI9 

A positive Radon measure μis said七obe locally in S Idin no加もionμES[(，loc) if Xu .μE S[( for any 

relatively compac七openseもU.For a signed Radon measure μμ十一μ-E S K，loc -S K， the generalzed 
Schrodinger operaもoris defined部七heself-adjoinもoperatorcorr田pondingもothe closed symmetric bilinear 

form (EぺFμ):

( p内(い仰川包ωU
JX 

Fμ= {u E H1(Rd) :五εL2(Rd;μ+)}，
組出hegeneralized Feynm叩 -K配 functionalis defined by exp( ~An. 百ereAI-' is七heco叫inuousaddi七ive

functional of the Brownian mo七Ioncorresponding加山measureμ. As an extensIon of the formula (1)， 

we proved出品 forμ:μ+ー μ-E SK，loc -SK 

民;剛~(叫(-At)) コー inf EI-'(い)for all xεx 
uEFμ 

lIulb==l 

(2) 

We emphasis that出eformula above is not derived from Donsker.ωVaradhan出回，ryimmediately b町山田

七headdi七ivefunctional Aμis n凶 afunction of七heoccupation distribu七ionLt(ω)， 

Lt仰)コ;fML(ω))九 AE B(Rd) 

• Department of Mathematiω1 Science， Faculty of Engin田ringScience， Osaka University 
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Hence， weex七endDonsker-Varadhan's七heorem邸主ullows:letルh(Rd) be the set of probabili七，yme出 ures
on Rd wi七h七heweak七opologyand define七hefunc:tion Ieμon M1(Rd) by 

I Eμ(-/7，v'1) ifν= f . dx， -/7 E :Fμ 
Ieμ(ν)口{

i ∞ o七herwise.

We七henob七ain

Theorem 0.1 (i) Let μE 81(，loc -S1(・Then，ザGis any open set ofんも(Rd)

l山;剛点一ペ押町町41V冶;バメLいJ
一 νEε:G

(ii) Let μE S1( -S1(. Then，ザKisαny compact set ofルh(Rd)

limsup~logEx(e-Ar;Lt E K):::; -i!.lfJeμ(ν) for山 ERd•
t→∞ t vE1( 

If μ= 0， Theorem 1.1 is no七hingbuもDonsker-V;町adhaJ.l's七heoremfor七heBrownian mo七ion.
The formula (2) enables us七oevalu胸部ymp七o七icsof generalized Feynman-Kac functionals. 

Example 1 Let d = 1 aJ.ldμ ニコαゐ.Here {jα deno七es七heDirac measure at a poin七α. Then， μ belongs 
to七heKa七oclass S 1( and七hecorr田pondingadditive func七ionalis a:e(α)， where e(α) is出elocal七imea七
α. Thus， by using above theorem， we obtain 

民主;附'x(e-ae，(α))=-JL}(E(い)十αu(α)2)
11叫12=1

q 

The right hand side is equal to号ifα<0 and 0 ifα三O.

Example 2 Let dニ=1 andμ= {j-a十ι(α三0).Then， 

，lim~ ~ log Ex (品川)+e，(吋)ヱー inf_ (E(い )-u(一α)2--u(α)2) 
ι「山 ι 、 / "EHL(RL) ‘ e 

lIu1l2=1 

ニ入(α)，

(3) 

where入(α)is a unique roo七of七heequation: 

v'2>. = 1 + e-2αV'2X 

Example 3 Leもd=l創ldμ ニ α2::::'=-∞Ona(α>0). Then， J.t E S[( 加cause

∞
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1
ノ

ーi十
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Thus， we ob七ain

hdM(exp(-αnb(nα :…urR1】IE(u， u)十α2.:u(nα)2 ) 
lI u 1l 2~1 ¥ 目立ー∞ ノ

ニ入(α，α)，

(4) 

qο nu 



where入(α，α)is a 凶 queroo七ofthe equation: 

十0七(争}=乎
coth" (争)之容

for α>0 

for α<0 

Ex叩 lple4 Let dコ 3昭 dμ=o(lxl = R)，七hesurface measure of七hesphere， Then， it is known in [6] 

th叫 μESK' If we denote byeR(t)七hecontinuous additive funcもionalcorresponding toμ， we get 

jim:均 E:x;( eI?R(t)) = - inf _ f E(い)-I u(x)2d，μi 
z→∞ L ¥ / 叫が(R~) ¥ JI:x;I=R J 

lIulb=l¥/  

The right hand side is equal to 0 if R :::; 1 and to入oif R > 1; where入。 isa unique root of出eequa七ion:

2ゾ2AeA R
eAR_e-AR  - ~ 
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