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「連続性の種々相」要旨

村田全

これは2001年4月に数学教室で行った講義の標題だが，文学部哲学教室での一連
の講義と併せて「連続性の問題第1稿Jとして発表した(r北大論理』参照). 
目次:序説;第1宣言速続論の歴史的諸相(未完第2章連続運動と数学的連続性，

第3:1嘗物理学的連続をめぐって;第4:1量生物的離散性;第5章カントの『純粋理性

批判J 第6:1韓「今」からの脱出とその展開;第7章連続性の形而上学(未完l.

ここでは，理学部での報告であることを考慮して数学的連続に関する第2章，私の
哲学的立場を示す意味での第6章に重点を置いて，要旨を紹介する.

実は，今日の日本の数学には物理学との関連が不足しているが，歴史的考察と哲
学的考察はそれ以上に乏しい.これらは日本の数学が次に飛躍するために重要な要

素である 日本の精神風土は，数学を生んだ西欧の精神風土と違うだけに，日本に
それと或る程度異質な数学思想、が将来生まれでも不思議ではない.私はその事が簡

単にできるとは思っていないし，国粋思想、に支えられたような奇妙な「日本的数学J
などは見たくもないが，優れた意味での思想性は，日本の数学ないし日本文化の将

来の発展に役立つと考えている.私の試論がその先駆になるなどと思い上がったこ
とは考えていないが，もし若い人がこれを踏み台にして，独自の道を拓かれる刺激

になるならば， それに過ぎる幸いはない.

連続性の否定は不連続性だが，連続性とは不連続性の否定と言ってもよい.しか
し改めて不連続とは何かと問えば，連続の観念なしに答えることは難しい.一方，

連続が連続なりと分かるのは，連続を区切る目印，つまり連続の中の不連続あって
のことである.そこでもう一度「連続とは何か」と聞い直せば，それは自分の動作

の感覚や意識など，自分が初めから内的にもっている何者かによって分かるのであ

り，言葉あるいは概念のみによってそれ以上の説明をすることは至難であると思う

「連続」とは何かの問いは人間の(強く言えば，私の)生の実感にまで到らねば
おかない.自己の運動感覚，自己なるものの同一性ないし連続性の意識，自分の中

を流れる時と自分を包む拡がりの連続性，更には哲学で言う「実体Jの恒常的持続

性など，これらこそ連続性の源であり，ひいては連続性の否定としての不連続性の

源でもあろう.今，自分の中を流れる時と自分を包む拡がりと言ったが，時間，空
間，その区別も，自他の区別も.1C漠たる連続的な世界に付与した一つの不連続な

目印に過ぎず，実体に対立する「属性Jも，実体の恒常的持続性に対する個別的特

殊性として， 不連続性のー形態と呼んでもよいかもしれない.

いずれにしても，連続・不連続の問題はゼノンの逆理から，微分積分学の形成，

『モナドロジー』などに見るライプニッツの哲学的連続律(l巴xcontinuitatis).カ
ントの哲学，果ては現代の集合論に到るまで，本来的に極めて哲学的な問題である.

私はこの問題の或る限られた局面について諮るが，問題意識の対象領域はもっと広
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第2章では数学的連続性としてデデキントの無理数論を取り上げる.数学的連続
性から始めるのは，数学が人間の内的な精神と外的な自然との中聞に位置する学問
であるのと，その理論が論理的に明快な連続論であり，自然科学の道具あるいは言

葉として自然界における連続性を論ずる重要な手懸かりになるからである目

しかしその検討の結果，集合概念を用いるこの数学的連続論は，連続運動の舞台

を与えるだけで，連続運動そのものは記述していないことが分かる.運動の記述は，

変数記号の採用と「任意Jなる言葉の利用(卓抜な方法)によって行われるが，変
数を任意の位置に「動かす」のは頭の中のイメージである.それ以上の運動記述が

不能なのは，言語の意味がふらついては困るという，言語に要求される基本的性質

に由来することである.実際，実数論が与えるのは.運動の空間的軌跡として描か

れた連続であり，しかも言語も論理も連続的変化をするものではないから，時間的
変化を伴う事柄も空間化して捉える事は避けがたい.以上，勿論，実数論の卓越性

は十分承知の上の話である.

なお，デデキント自身は連続直線の心像と彼の理論の聞の講離を十分意識してい
る(f連続と無理数』第2節参照) • 

私はこうした次第で，数学的連続性が何処に存在するか，人間の中か外かという

聞いに対して，人間の思考の世界の中と答える方向に傾く.

第3章では，連続運動や連続変化が言葉による表現の問題を超えて，人間の外界
に実在するかを問う.ところが物理学は数学的に表現され，数学の連続性は自然の

理想像を与える半面，現代的量子物理は勿論，古典物理学においても，客観的世界
の中に連続的現象が実在するとは思われず，むしろそれを疑わせる例が多い.この

ことを実例に則して述べる.

第4章では人間の内的感覚や脳の働きに目を移し，それが連続運動や変化を認識
する能力があるかを問う.ところがここでは，視覚，聴覚を始め，脳の働きの不連

続性，離散性が自に付き，そう考えるのが今日の学界の大勢であるらしい.

即ち連続運動を説明するものは，人間の外界にも，内的な感覚や脳の働きにも求
められないようで，連続性の存在は，もっと内奥の主観的活動に認められるように

見える.その活動の原動力は何か.このような疑問に導かれて，私は「連続Jが人
間の外部にも内部の生理的機能の中にも実在するのでなく，認識の主体たる心の働

きの中にあるのではないかと思うようになった.

第5主主でカントの『純粋理性批判』に触れたのはこの為だが，そこには多くの学
ぶべき点と共に，直ちに受け入れるわけには行かぬ点もある その詳細は略すが，

彼は人間の認識能力の中に感性(感覚器官による受容能力)と悟性(概念によるj思

考能力)を分かち，それで外界を認識しようと考える.しかしそれは外界の「物自

体Jの認識には届かないし，そもそも感性，悟性の受け取るのは(ありうべき)物
自体のばらばらな知見でしかないから，それらを統一する「統覚Jという能力を要
誇する.これは感性でも悟性でもなく，それらに対して「超越論的

(transzendentaD Jな機能だとし，これが万人に共通な「超越論的自意識」のもつ
「超越論的機能」であることを要請して，そこから数学や自然科学について万人に

共通の真理が認識される条件であることを導くのである.こう言ってしまえば，何

ほどのこともないかに見えるが，その聞の分析は極めて徹密で，特に，個々独立な

人聞が共通の普遍的真理を掴み得るために，人間の理性はどんな条件を満たさねば

ならないかを問う，いわゆるコペルニクス的転回の姿勢は明確である.

n
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なお，彼において連続の観念は，時空の連続性(Kontinuitat).実体の持続性
(Beharrlichk巴it)などと表されるが，連続性そのものの吟味はない.私が彼に学ぶの
は，数学や自然学の真理性を保証しようとして，人間の理性の中にその根拠を問お

うとした姿勢である.

第6章は，私の哲学の出発点の提示である 私は「永遠の今Jまたは「今」と呼
ばれる混沌，ペルグソンの「純粋持続Jに似たところから出発する.そして「今」

に潜在する能力として rr今」を区切ると共にそれをつなぐ能力Jの契機(しば
らく 「原記憶J. r原分別Jと呼ぶ)と rそれら一切を意識あるいは表現しよう
とする客観化の能力」の契機(r原類推J. r原表現J)とを前提として認める.
言うまでもなく，この混沌から理論的な世界への移行は極めてむずかしい.それ
は，このような区別の成立が「今Jから脱出する途端に「今」を殺し r今Jでな
くしてしまうからである.との聞の移行は或る意味でこの試みの核心だが，これは
禅の悟りや荘子の思想、に似た飛躍的な議論を含むので，理論的考察に恩l陳さまず，概

念的な言葉では表現しにくい.しかも一切の知的活動は「今j からの脱出後でない
と始まらない.

私は，我々の連続感が「今Jに潜む能力，特に「原記憶」から来ると見る.そし

て「今Jについては言語を超えた飛躍的議論を避けがたいということを以て，我々
が連続運動を言葉で表現できないことの最奥の根拠にしようとしている これは誰

もが考えそうなことで，大山鳴動鼠一匹のような結論かもしれないが，私としては

精一杯の結論で，カントが「超越論的(transzendentaDJと名付けた一連の議論に
も，ライブニッツの『モナドロジー』に潜在する連続律にも，類似の精神が働いて

いるように思う.

第7章は未完だが，そこでの基本的問題は第ーに「今Jからの脱出をどう説くか
の問題，第二に現代数学の問題を念頭に置いたカン卜のカテゴリー論の見直しの試
み， やや具体的言えば，カントのように感性と悟性を裁然と切り離すのでなく，そ

の間にニュアンスの差を認め，タイプ理論的あるいは階層理論的な考えを入れつつ，

両者を回り階段状に紫ごうとする試みである 勿論，至難な問題で，次固までに予

告できるのは，問題の難しさの所在を示すこと位である.

付言: 実は以上の試論と並んで r数学的連続の経験的基礎付けJと言うべき
ものについて改めて吟味したい気持ちもある.即ち，根元的な連続感覚あるいは連

続意識を支えるには，哲学的な思弁によるよりも，数学や物理学が実際にこのよう
に有効に応用されているという「経験的事実」を取るのも，十分の理があるとする

考え方である.というよりも，これは現代の多くの数学者，物理学者に共通する常

識的で，おそらく健全な考え方である.この種の経験論的角度からは真理の絶対的

な基礎づけまでは得られないが，私はカントと違って，数学的真理一般の完全な普

遍妥当性に特にこだわっていないので，これは深く考えるべき要件である しかし

私はここで述べた試みにも捨てがたいところがある上，それはこの経験論的試論の

ためにも多少の意味ありと予感している.しかしこの考えを展開するには改めて多

くの準備が必要なので，今回はそれに正面からは触れない.
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第1回数学教室談話会

正則シンプレクティック多様体とラグランジアン
ファイプレーション

講演者:松下 大介(北海道大学)

代数曲線はその種数によって分類されることは良く知られているが、そ

の性質は大きく稜数O、l、2以上と分類することが出来る。前世紀には

この見方を高次元代数多様体に拡張することが試みられ、そこでは種数

の代わりに第一 Chern類の正負によって多様体を分類することが提唱さ

れた。ここで種数lの代数曲線である楕円曲線の高次元版は第一 Chern

類がOの多様体である。このクラスの多様体に対しては Bogomolovによ

る分解定理があり、任意の第一 Chern類がOの代数多様体(実際にはケー

ラー多様体でも良いのだが)は適当な不分岐被覆を取れば、複素トーラ

ス、正則シンプレクティック多様体及びカラピヤウ多様体の直積に分解す

ることが知られている。正則シンプレクティック多様体の例をあげるなら

ばK3曲面がその代表例である。著名な 3人の数学者の名前の頭文字か

ら名づけられたこの代数曲面はその名に違わず、豊富な数学的内容を持

つことが前世紀半ばから示されてきた。ひるがえって4次元以上の正則シ

ンプレクティック多様体は具体例の少なさもあって90年代後半までほと
んど研究されてこなかった。講演では正則シンプレクティック多様体の中

でもっとも原始的な存在である既約シンプレクティック多様体について、

それが持ちうるファイパー構造について言及するとともに、この多様体

が K3曲面の良い一般化と見なせることを紹介したい。
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第 1回数学教室談話会

Discretization of the Dirichlet to 

N eumann map for the inverse boundary 

value problems 

(境界値逆問題におけるディリクレ・
ノイマン写像の離散化)

講演者:中村玄(北海道大学)

材料特性の非破壊検査や各種の物理探査は、物体表面における観測

データより未知物質係数を同定 (即ち決定)する逆問題である。より詳

細には、 2階の線形偏微分方程式の境界値問題の解をもちいて記述され

る静的或いは定常状態における観j別であれば、 Dirichletデータとその共

役境界データである Neumannデータの有限個の組を観測データとして、

それから 2階の線形偏微分方程式の未知係数を同定する問題である。(以

下この様な問題を境界値逆問題と呼ぶ。)この観測データとして、可能な

全ての組を考えたのが、 Dirichlet-Neumann写像である。様々な境界値逆

問題において Dirichlet-Neumann写像が観測jデータとして使われ、逆問

題の数学理論が豊かに整備されて来た。Dirichlet-Neumann写像は、逆問

題の数学的構造を明らかにする上で役には立つものの観測データとして

は、現実には実現不可能な観測回数が無限回の観測データである。そこで

Dirichlet-Neumann写像を適当な有限回の観測に置き換えて (即ち離散化

して)、方程式の未知係数を近似的に同定する一般原理が求められる。こ

の講演では、 Schrodinger方程式の potenti叫同定の境界値逆問題を例に

とり、この一般原理を紹介したい。
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(*) 

A linear PDE approach to 

Bellman equation of ergodic control 

with periodic structure 

藤田 安啓(富山大 ・理)

June 22， 2001 

この講演では，周期情造を持つ Bellman方程式(非線型偏微分方程式)

( 白叫ω叫叩叩O<j;州帥州骨似仲桝(収ωz吋)+吋 D仰附骨剣仲州川…(付同仲川z刈肘川川)+川川+叶州b叶ザ州附川12門印削2勺乍加J+川+村l
|γ叶|壬I

ゆEW2，p・(0)is periodic， 

を考える.ここで， 0 =JO， 1[d，また白 >0および p'> dは与えられた定数であり ，hは
h E V' (0)なるlRd上の周期関数である(周期はすべての成分について lとしておく)

見つけるべき解は，組 (λ，ゆ)E lR X W2，p・(0)である.Bellman方程式(勺は，エノレゴード
制御問題に付随して出てくるものでI Bensoussanはその著書の中で，方程式(*)を含むク
ラスの Bellman方程式の解の鱗成を行った([1，Theorem II-6.1J ).彼の方法は，まず方程
式(勺に ε妓動を付けた非線型偏微分方程式を解き，その解の ε↓0のときの極限がい)の
解になることを示すというものであった.

この講演の目的は，Bellman方程式(勺の解を線形偏微分方程式によるアプローチによ
り構成する ことである。

References 

[1] A. Bensoussan. Perturbation Methods in Optin凶 Control，John Wiley and Sons， 
Paris. 1988. 
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Strong Approximation of Reftecting Brownian Motion 

S.Kanagawa (Kanazawa Universit.y) 

One of important problems in stochastic analysis is to consider stochastic differential 
equations w仙 boudaryconditions on multトdimensionaldomains (so-called Skorohod 
SDE). There are two approaches to define approximate solutions of sl1ch stochastic diι 
fe町悶r閃問e

u叩s剖in時gthe projection 7r on the boundary. Roughly speaki略 ，the reflecting path X (t) is 
defined for gi ven function山(t)by the followi時 manner:Define a step fl1nct問 1Wn(t) by 
d iscretization of叫t)and construct the re日ecω凶ti伽ir凶n昭19step f“u山nctlO叩nx，弘n(t
For a do叩I口ma引inD，げfXn(いt句ω0ω)εDand y，μnんB
so叩met句oand t仁，put Xnバ(いωsり)= Ynバ(いωSり)，t匂0壬S三t.On the other hand， if Yn(S)εD， to三Sく t
and Yn(t) rf. D， pl1t Xn(t) =π(Yn(t)). We can show x" tends t.o X l1niformly in t. For 
non-convex domains， this projection can be defined in 7'0 neighbourhood of the domain 
for some finite constant ro. This type of approximation is often called projection scheme 
A second one is the penalt官methodtype， that is， we approximate Skorohod equations 
by equations with coefficients of gradient type. For the purpose of obtaining nl1merical 
data by compl1ter simulation of Skorohod SDE's we need discretized approximate solu-
tions of them. 'vVe focus our attention on reflecting Brownian motion on m111ti-dimensional 
domains and give a new penalty method type approximation. Our scheme is separated 

into two steps: we first approximate reflecting Brownian motions by l1sual Brownian mo-
tions with a drift term whose coefficients are gradient type (penalty method) in pathwise 
sence and secodly we approximate the Brownian motion wit.h such drift term by E111er-
I¥larl1yama scheme. Here we don't need to assume boundedness and convexity of domains. 
We make use of a slite modificat.ion of the result in Kanagawa (1988) to obtain the rate 
of convergence. 
The following figures represent a path of the reflecting Brownian motion X~， starting 

at (0，2)ε R2 with m = 640，000，n = 4，000，000 on time interval [0，0.25] (Fig.1) and 
the d凶 ribl1tionof X:;'(t) with X，~， (O ) = (0.2)， m = 640，000， n = 4，000，000 and sampling 
number = 60 at t = 0.05 (Fig.2)， t = 0.25 (Fig.3) and t = 0.625 (Fig.4). 

'‘L.." 

。， l 

Fig.1 Fig.2 Fig.3 Fig.4 
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G-kernel on AFD ill1 factor 

片山 良一 (大阪教育大学数理科学)

この研究課題は竹崎正道氏との共同研究の一部です.

Gを離散群，ル1を因子環とする.このとき，白 G---> Out(λイ):= Aut(ん1)/1n叫んイ)へ
の準向型 αをG-kernel(Gの外部作用とも言う)と言う.また αgξAut(ルイ)を gεGに
対する。の Aut(んイ)への sectionとする. 白，βをG-kernelとするとき.aと9が外部
同値であるとは， 。α98-IESg，gεG， mod (1nt(M)) 
となる 0ε Aut(M)が存在することを言う.
aをG-kernelとするとき，

u(g， h) E U(M) :白gαh= Adu(g，h)白gh

となるユニタリ -U(g， h)が存在する このとき，結合法則 αg(αhak)= (agah)akを考え
れば，

白g(u(h，k))u(g， hk) = cα(g，h，k)u(g，h)u(gh，k) 

となる 3コサイクル Cα(g，h，k)εZ3(G，1')が得られる.このとき.U(g， h) E U(M)の選び
方に，スカラー倍の自由度がある.これは.B3(G，1')の元となるので.G-kernelに対して，
3-コホモロジークラス

[cα(g，h，k)JεZ3(G， 1')/B3(G， 1')三 H3(G，1')

が一意的に決まる

vをルイ 上のdominantweightとし，モジ、ユラー自己向型群による接合積をルイ=ん1>lψR
とする.これを M のcoreと言う 自己同型 αgはg標準的に core五五の自己同型可に一意

的に拡張できる coreルイ 上では拡張されたモジュラー自己向型は内部自己同型になる.特
にん4が超有限因子環 (AFD)況のときは.:Rのモジュラー自己同型と， core史上で内部
自己同型になる叉の自己同型は一致する.
すると，次のような Q-kernel:が考えられる

N := o-1(1n叫ん)

δ:QーOut(M):= Aut(M)/1nt(M) 
また，ん4は dual作用 {Ot:t εlR}が存在するので，これを同時に考えるために，次のよ
うな単射的 Q-kernelを扱う

Q:= Q x lR 
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δδxB・Q←→ Out(ルt)

(δ と同じ記号を用いて表す)
λイの中心を eとすると，先ほどと同様にして， Q-kernelに対して， 3-コサイクル8(δ)=

[CaJε H3(Q，e)が決まる.
ここで，ルイを ill1裂超有限因子環 :Rとすると， e=1l'となる.このとき

H3(Q，1l') ~ H3(Q，1l') x H2(Q，IR) 

となる.一方，作用の場合と同様にして G-kernelα に対するモジュラー不変量 ναε

Homa(N，IR)が得られる.
G-kernel aに対して，次のような不変量が得られる.

(caA)E H3(GJ「)本Ho町 (N.IR)~ H3(Q，1l') x Ho町(N.IR)

もし，群 Gが従順な加算離散群，:Rがill1型超有限因子環のとき，この不変量が外部同
値の完全不変量であることを，下記のよな手}I頂で示す

まず最初に， AFD III型超有限因子環上のモデル Q-kernelを構成する.

Proposition 1. [Model Q-kernel on AFD II 1 

For 3-cocycle [弐p，ij，f)J = [c(p， q， r)eitv(π(q，r)) Jε H3(Q，1l')， the吋 isQ-kemel iie on AFD 
[actor:Ro o[ type Ih such thαt 

Moreover 

8(δe)=C inH3(Q，1l'). 

5iδj=Adg(p，q)534 
c(p， q， r)e伽 (η(制

In the cαse o[ AFD [actor :Ro，l o[ type II∞， the Q-kemel iie on AFD [actor :Ro，l can 
be taken to satis[y Tiif = e-tT・

次に， Proposition 1とdual作用を利用して，与えられた不変量を持つ AFDill1型超有
限因子環上のモデル Q-kernelを構成する.

Proposition 2. [Model G-kernel on AFD ill 1J For (か)E H3(Q， 1l') * Ho町 (N，IR)， there 
existsαmodel G -kemel白EぺonAFD [actor:R o[ type ill1 such that 
1)ν(ae，V) =ν in Homa(N， IR); 
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2) 8(αZ戸)= c in H3(Q，1I'); 
3) for 叫 homomorphismb : Q I--t IR， the吋 tSpεAut(究)such that 

pαi，νp-l三 σみ(州αj，u for 9 εG 

山he開 ωissome weight onヌand三 meαnsmod(I凶(ヌ))• 

Brauerの方法を用いて証明するので，与えられた G-kernelから単位元にあたる G-kernel
を分離する定理を準備する.

Theorem 3. [Model action spl出ingJLet αbe an町 ectiveG-kernel on AFD factor究 of
][1 and we set sp =α.(p)' pε Q = G/N. Then the陀印刷 apε U(叉)and ψdominant 
ωeight on :R such that 

1) cpAdap 0 sp =ψ 
2) sp admitsαfactorizαtion: 

Ad(ap)sp =δ~ @ αF) ⑧ id 

8. =8;③ id⑧oiO) 

鼠2支1⑧沢;⑧弔

問'he問 δよisa Q批 rnelon AFD factor受1of II∞3 白pzs a f慨 αctionof Q on 
AFD factor喝 ofIh and 8iO) is an almost pe門odicf:間 prodl叫 typeaction on 
AFD factorヌOofII1. 

与えられた不変量の逆元を持つモデル G-kernelとモデル G-kernelとのテンソル積の
G-kernelが，単位元になることを示す.

Lemma 4. Let δEand aEIbemodEIQ-kemelson AFD factoT Of twe IIlassociαted the 

invariants c， c-1 coηsider吋 ωαbove.Then we hαve 
d;⑧δ71~ojO)⑧40) 

回here8(0) is almost periodic pruduct type action of IR on九 with(時)0<0)I n喝=cand 
r(α(0)) = IR and αPzsaf何eactionザQonヌoand the叩 ηbol~ means outer conjugatι 
最後に A.Connesが用いた Brauerの方法で，次の定理を示す

Theorem 5. Let oi be a injective G-kernel on AFD factor叉oftype][1肌 th似 invariant

(c， v)εH3(ι1I') * HOffic(N， IR). Then凹ehave 
1) t的h凶 m叫 7付t切anη川tiωs complete im 
2幻)for ωC伐hinηUω品ω?門1叩 t(広乙νけ)， there is a model injective G-kernelα(e，ν) such that 

8(a(eρ)) = (己ν) in H3(Q，1I')本Homc(N，IR)

最後に，これと関連して論文を挙げておく.

nu 
l
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第2回数学教室談話会

同変 e不変量とその応用

講演者:吉田幹雄氏(東京大学)

亀谷幸生氏との共同研究として得られた，ある種の同変写像の非存在

について述べたい.その命題そのものよりも，託明のアイディアと， ト

ポロジーへの応用に重点をおいて説明する.

(1)証明について 安定ホモトピ一群から Q/Zへの写像として戸

田， Adamsによってe不変量と呼ばれる古典的な不変量が定義されてい

る.これはDirac作用素の指数をprimaryinvariantとするなら，ある穏

のsecondaryinvariantとして捉えることができる.この不変量のfamily

versionあるいはequivariantversionが証明に使われる.

(2)応用について.4次元多犠体上のSeiberg-Witten方程式を同変写

像と見なすことにより， 4次元トポロジーに応用することができる.たと

えば次が示される:r2個のK3と?との連結和は，S2XS2と何かの連

結和の形には書けない.j 

内
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無限次元解析と整数論

新井朝雄

北海道大学大学院理学研究科数学教室

平成13年6月12日

概要

無限次元解析学の基礎となる空間のひとつの範鴫であるフォック空間(ポソン

フォック空間，フェノレミオンフォック空間，ボソンーフェノレミオンフォック空

間)における諸対象(第2量子化作用紫，生成・消滅作用素，無限次元Dirac

作用素，分配関数.相関関数等)と整数輸における基本的対象(リーマンの

ゼータ関数.メーピウス関数， リューグィノレ関数等)との聞に存する興味あ

る関係について解説する.

文献

A白 Ar血， Infinit制 limensionalanalysis and analyもicnumber山田町， Acta 

Appl. Math. 63(2000)， 41ー78
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On the Convergence of a N ew 

Levenberg-Marquardt Method本

Ya-xiang Yuan 

SもateKey Laboratory of ScientificjEngineering Computing， 

Instiもuteof Computational Mathematics and ScientificjEngineering Computing， 

The Academy of Mathematics and Systems Sciences， 

Chinese Academy of Sciences， P.O.Box 2719， Beijing， 100080， P.R.China， 

E-mail: yyx@lsec.cc.ac.cn 

Abstract 

We propose a new way to choose the parameter in the Levenberg-
Marquardt method for solving nonlinear equations F(x) = 0， where 
F(x) : Rn→Rm is continuously differentiable and F'(x) is Lipschitz 
continuons. The sequence generated by the new method converges to 

the solution quadrat児ally，if IIF(x)112 provほesa local error bound for 
the system of nonlinear equations. Numerical results show that the 
method performs well for singular problems 

.Supported by Chinese NationaJ Science Foundation gr剖lt19731010 and the KnowJedge 
Innovation Program of CAS.} joint work w比hstudent J.Y. Fan 
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Long time behavior for generalized 
Ginzburg-Landau equations 

Boling GUO 
(Institute of applied physics and computational science) 

Abstract 

The existence of global solution for the initial BVP of the following 
complex Ginzburg-Landau equation (of derivative type) is s剖凶山もtu吋ld氾
This e閃qua抗tiぬ0∞narises as a model equation 0ぱffI uid phenomena， mate-
n乱1science and eもc

Ut = "(U + (1 +凶)ムUー(1+μi)lul加u+λ1. V'(luI2u) + (入2・V'u)luI2

(t > 0， x εn)， 

u(t， x) = 0 (t > 0， x εθn) 

u(O， x) = Uo(x) (x E n) 
Under the following assumptions on 久μ，1/

(A1) (加>2 or (ii)σ=2，IAll.lλ21 are su山 blysmall 
(A2)ー1ー叩く占Eτ11ν一μ1/σ

it is proved that the unique solution exists and it eventually approaches 
a certain prescribed compact set. From the Dynamical system point of 
view， it turns out that there is a compact Global attracter. The device 
in the proof is七ouse the weighted Sobolev space. 

Fh
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QUASI-STATIC EVOLUTION OF 3・D CRYSTALS GROWN 

FROM SUPERSATURATED VAPOR 

P. RYBKA 
Institute of Applied Mathematics岨 dMechanics， Warsaw U且iversity

叫.Banacha 2，07-097 Warsaw， Poland 

A bstract. Gonda.日dGomi (T.Gonda， H.Go皿i，Ann. Glaciol勾払 8
(1985)， 222-224) ha.ve grown 1町 geelongated ice crystals from supe四時
ura.ted va.por. Theoretically this problem may be r町田tin a. fra.mework 
simil町 toth叫国edby Seeger (A.Seeger， Philo.. Mag.，田r.7， 44， 
no 348， (1953) 1-13) for studi田 ofplanar crysta.ls. The 国 ulting皿 tof 
equa.tio田 isof Stef.日 type.We al回 includetbe Gibbs-Thomson rela.tion 
on the crystal surfa.ce. 1n order to make this system tra.cta.ble ma.thema.t-
ically we a.ssume th叫 theWul宵crysta.lis a. fixed cylinder. Subsequent1y 
we study a weak form of our sys加 n.We show local in time existence 
of solutio田 a且 umingthat the initia.l shape is an aゆitra句 cylinder.We 
comment on prop町 ti目。fweak solutions. 
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011 critical values of L-fu11ctio11S 
(by Siegf1'ie 

Most of the 1'e由su叫Itsl'閃epo凹1't句edhe町1'ewere obtained in c∞01日labo町ra抗tiぬonWl比川thva1'ious 
p】eople (C.心G.schm吋 t， A.Pa印 sl汰副kμ《口1爪I
We st加a剖1'tf1'o叩。m羽1the weJJ 一known S臼.e句E伊肘eltype E日】s問e】ns四st旬einse1'ies of deg1'ee n 

En(Z，仰)=乞ゆ(detC)det(CZ+ Drk 1 d叫CZ+ D) 1-2' det(Y)' 
C，D 

whe1'eψis a. Di1'ichlet cha.1'a.cte1' mod N; this type of se1'ies was studied 
by ma.ny people f1'om va.1'ious points of view. We mention two impo1'ta.nt 

properties 

A) At $ = 0 a.nd at s =中 -k the Eisenstein se1'ies defjn田a.holom叫 hic
modula.r form with known Fouriel' expa.nsion (this is true a.t lea.st fol' k > 
n + 1) 

I>n(T，ψ)e2.;tr(TZ) 
T 

B) As a. function of $， the Eisenstein series has a. meromorphic continua.tion 
to the complex pla.ne; by mea.ns of restriction to cel'ta.in subdoma，ins a.nd 

integ1'a.tion aga.inst cusp fonl1s on such a. subdoma.in， one c回 obt副 ninteg1'aJ 

1'epresenta.tions of certa.in a.utomorphic L-functions 

Ba.sica.lly three ca.ses of such integ1'a.1 rep1'esenta.tions a.re known a.t present， 

aJI use some SOl't of dia.gona.1 embeddings of (products of) Siegel uppe1' ha.lf 

spa.ces into higher-dimensiona.1 uppe1' haJf spa.ces 

H" x H"‘→ H2n 
HxHxHL→H3 
H2 X H2 X H Y Hs 

(sta.nda.rd L-function for SIl(n)) 
(t1'iple L-function) 
(L-function for GSp2 (9 GL2) 

(He同 P-SjR.stands [，町 Piatetski-Shapiro/R.allis)

P-SjR a.nd myself 

Ga.l'l'ett， P-SjR 
B.Heim 

In a.ll three ca.ses， by considel'ing the va.llle a.t $ = 0 one gets immedia.tely 
a.n a.lgebra.icity sta.tement for the Ia.rgest critica.1 va.lue of the L-fllnction a.nd 
t.hen a.lso fol' the oth白 critica.1va.llles (a.t lea.st in the case of eqlla.1 weights) 
The ma.in point of my taJk was to indica.te， how one ca.n a.lso get congl'uences 

for the criticaJ Va.lll田， 1110re pl'ecisely how one gets the p-a.dic interpola.tion 

f1'0111 our cleta.ilecl knowleclge of the Fourier coe而cientsof the Eisenstein se-

l'les 

1 give a. precise sta.tement fol' the first. case (see t.he pa.per by C.G. Sc.hm.idt 
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and myself in Ann.InstiもuteFourier 50(2000) 

Theorem: Assume that F is a Siegel cusp form of degree 11. (Hecke eigen-
form) andαs四 methat it salisfiesαn ordinα門tycondition for the prime p 
Then there i8αp-adic m叩sUl'edμon Z: such thαt f01、eachl}'/~mdive cha叩 c-

tel' X of conductol' pm(χ) with m(x)三1(and satisfying some pα向。tycondition) 
we have 

r ydu = ...a-4m(x)監と出I Xdμ= 
JZp πCく F，F>

Her吋ε.一.dμ¢叩7口10ωte白ssom.e e1e ηm刊悶e引en川1tα町ryf，μα cto 吋 I C 1.陪S8却omeηMα tω包町raαl η山'um.beε町/.、' 白 tぬSα 口
e目Igeηnt凶 hωu出，e0ザ>/the凶eU町/ぺ(p刈)-0句pen叩αtωor(αp-adic山叫 bythe αssumption of ordinar 
，ty)αηd L( F， s， x) denotes the stαばα，'d-L-fu川 tlOnαttachedto F， tω叫 ed
by X. 

Rephrased in some more elementary fashion， thω11S [日m】eanstha.t thε引7吋珍削e'mαωny 
仰 0'(叩附附U山e

α叫cter.悶'80ザ'f1'-ト-p仰01叩uerc叩07η1d仇u叫川ctoγ吋S 
Similar statements also hold for the other critical values and the measures 

a.rising in this way a.re connected with each othel 

The ma.in point in the pl'Oofis to moclify the Eisenstein series in a. nice way to 

insert the Dirichlet cha.ra.cters入inthe integra.1 representa.tion. This is done 

by a. new kind of twist "outside the c1ia.gona.I". The cυngruences t.hen follow 
fl'ol11 simila.r ones of t.he Fourier coefficients of t.he Eisenstein series， plOvidecl 
that we ta.ke caa (by tl日 well1叩 OWllmethod of "tra.ces") of the fa.ct tha.t 

the level of the Eisenstein series will be growing with the COndl1cLOr of the 

ch a.r a.cters 
This kind of procedure works also for the triple-L-fl111ctioll (joint. work with 
A.Panciskin， a.lmost日nishecl)削lclseems a.lso to holcl for the L-function for 
GSp2 x GL(2) (this la.st. case is work in pl'Ogress). 

Siegfried Bocherer 

Fa.kulta.t fur Ma.thema.tik und Informa.tik 

Universita.t Ma.nnheim 

681:31 Ma.nn heim 
Germa.ny 

boechl@siegel.ma.th.uni-ma.nnheim.de 
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関数の連続性について - Blumbergの定理とその拡張

沸l野呂 (Saka品Fuchino)
(中部大学 理学教室， fuchino<!lisc. chubu. ac. jp) 

いたるところで連続でない関数の例は簡単に作れる たとえば，f: IR →Rを，

nU
唱

i

，aE
，、E
E
・、

一一
)
 
T
 
(
 

F
J
 

r E <Qのとき

rEIR ¥Qのとき

とすれば，fはRのすべての点で連続ではない しかし，fのQへの制限 f↑Qは定数
関数となるから，特に連続であるし，fのR¥Qへの制限ft(IR¥<Q)についτも向様であ
る.より一般的には，次の定理が知られている.

定理 1(H. Blumberg [2])すべての関数 f:IR →Rに対し， IRの濁密な部分集合 Xで，
fのX への制限 ftxが連続になるようなものが存在する

Rは可分だから，上の定理の Xは可算集合である可能性がある 実際，連続体仮説が成

り立っときには，上の定理でのようなXが非可算ではありえないような f:1R→Rが構

成できる:

定理 2(W. 8ierpinski， A. Zygmund [10])関数 f: IR →Rで，すべての連続体濃度の
G<;;IRに対し，fのCへの制限 ftG連続でないようなものが存在する

系 3連続体仮説を仮定すると，関数 f:R→Rで，すべての非可算な U<;;IRに対し，

ftUが連続でないようなものが存在する

系3の命題は，連続体仮説の否定のもとでも成り立つ可能性がある :

定理 4(8. 8helah [8]) V[GJを任意の集合論のモデル Vに Gohen実数を連続体個付加し
て得られるモデルとする V[GJで，次が成り立つ 関数 f:IR →Rで，すべての非可算
な U<;;IRに対し，ftUが連続でないようなものが存在する.

上の系3や定理4は，連続体仮説の仮定のもとで，あるいは.集合論のモデルによっては，

Blumbergの定理が，この方向ですでに最良のものとなっていることを示している.した
がって，定理lを拡張する試みるとき，次の2つのタイプの方針が考えられる 1.f:1R→R 

が適当な関数のクラスに属しているとき，定理 1のX により強い性質を要求できること

を示す 2集合論のモデルで，定理lより強い定理が成り立つものを構成する(つまり定

理lより強い定理の集合論との無矛盾性を示す). 

lの方向では様々な古典的な結果が知られているが，そのうちのいくつかを次に示す.
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命題 5(1) f : JR →Rを Bai間関数とする(つまり.すべての開集合の fによる逆像は
B剖吋の性質を持つものとする) このとき，補集合が第 I類の集合となるような G，dl主

合 pcJRで.ff pが連続になるようなものが存在する.
(2) f: JR → Rが(JR2の部分集合として) α叩 l仰cなら，完全部分集合 DCJRで

ffDが迎続な単調関数となるようなものが存住する

(3) 述続体仮説の否定を仮定する.f: JR →Rが見なら，完全部分集合 DCJRで.

f↑Dが連続な単調関数となるようなものが存在する

“projectí四 \“ E~" 等の記述集合論からの用誌については. [7J ~参照されたい.

命題5(3)の命題は.集合論の公思のみからは導くことはできない :V=Lが成り立っ

ときには，系 3 での f は E~ になるようにとれるからである

次の定埋は 2.の方向で知られているものの中で一番強いものの一つである ・

定理 6(a) (5. 5helah [8]) ZFCが無研盾なら.ZFCに “すべての関数 f:JR → R に対

し.ffDが連続になるような，第E類の集合 DCJRが存在する"を付加しても無矛盾で
ある

(b) (5. 5helah [9]) ZFCが無矛盾なら.ZFCに “すべての関数 f: JR → Rに対し.
ffDが連続になるような，ゼロ集合でない DCJRが存在する"を付加しでも無矛盾で

ある.

次の Shelahと慾者の共著の仕事は， 上の定理の状況を笑数値可制l基数の文脈に “平行移
動"したものである:

定理 1(a) (5.F. and 5helah [6]) ZFC +“可拠出数が存在する"が無矛盾なら.ZFC + 
“ 2NO は Bai1"/~ t1ft月 ca7Yiinα1(実数値可測基数の ωtego悶calduαl) "+・6すべての関数

f: JR → Rに対し.ffDが連続になるような， 第B類のi具合 DCJRが存在する"も無矛
盾である.

(b) (5.F. and 5. 5helah. st山田凹ethingbetween a co町田ture回 da th田 rem)ZFC 

+ .，可測基数が存在する"が無矛盾なら.ZFC +“2Noは実数値可測基数"+“すべての
関数 f: JR → Rに対し.ffDが連続になるような.non m曲四?を ze1'Oな DCJRがt-f.在
する"も弘!t;r盾である.

Baire type 岨rdinal や実数値可担IJ基数のt~準的なモデルでは.定埋 4 での命題が成り立つ

ので，上の定理の証明で得られるζれらの基数のモデルは(関数の連続性という解析的な

性質に|刻して)傑準的なものとは著しく異なるものになっている これは D.Fi"enuiuの

問題 rBairetype card凹alや実数値可測基数のモデルで，数学的な命題に関して傑準的な

モデルと呉なることが示せるようなものが存在するかつ」に一つの肯定的な答を与えるも

のとなっている.

Blumbergの定耳互に関連して，次のような基数不変五Iを考えることができる

conti =皿皿{民 f: JR →Rで，どんなI<-denseなDCJRIこ対しても

f↑Dが連続とならないようなものが存在する}

ただし XcJRがI<-denseとは，どんな α，b E JR α<bに対しでも Xn[a，bJが狼度 κ

を持つことである.定理1と定.Ell12により，ωI~ conti ~ 2Noである.
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定理 8(S. Baldwin [1]) p三cont1

contェや，その様々な変形については，まだ聞白そうな問題が多く残っているように思わ

れる.
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「学習と数理モデリングについてJ

越路孝方

ホンダ技術研究所 和光基礎研究センター

本講演(講義)では、人工知能によって定義される学習、及びヒト脳などによっ

て代表される生物学的学習システムと数理的モデリングについての関係について

述べる。過去、数年にわたる神経団路網の研究は、ヒト脳における情報処理機能

の解明を目的として構築された、人工知能型ニューラルネットワークなどの数理

的学習モデルによって正当化されてきたが、それを笑環境下での障害物回避など

のロポット認知問題へ適用した場合についての問題を概観する。その一方で、生

物学的実在により忠実な、ヤリイカ巨大紬策などの神経細胞膜の電気的興奮現象

のダイナミクスを数理モデル化した、スパイキングニューロンのHH微分方程式
の大局的分岐構造、また脳をマクロ的な視点で一つの学習制御システムとして捉

えた場合に、それ自体の計算論モデルの構築に伴う、情報の選択、及び古い部位

と新しい部位との統合原理(意識のメカニズム)について、視覚脳と行動抑制lや

感情制御に大きく関わると考えられる前頭連合野を例にとり、どのように数理モ

デル化されるべきかについて述べる。

-22-



本格可申*市市****刻ド*本*****本********本*-市**********

北海道大学大学院股学研究科応用分子昆虫学分野

山岸潤也

***************本*********キ*本*****ホ**本*ホ*****

このセミナーは、分子生物学におけるセントラノレドグマ (DNA→RNA→protein)の一過程で

あるスプライシングについて、その制御機構の本質を数理科学的手法を用いて解析してい

くことを目的にしています。

くわしくは以下のような情成になります。

① スプライシングについて

DNAに存在する遺伝子がタンパク質として発現するまでには、 DNAの境基配列情報が一度

RNAに転写され、続いて、その RNAの庖基配?'J情報からタンパク質が合成されることが知

られています(セントラノレドグマ)。

さらに詳しく見ると、 DNAにはタンパク質をコードする領域(エキソン)とタンパク質を

コードしない領域(イントロン)が混在して存在しており、まずエキソン、イントロンを

含めた DNAの底基配列がそのまま転写され (pre-m剛A)、次に pre-mRNAからイントロンが

切り出されエキソン同士が繋ぎ合わされて、エキソンのみの成熟した RNA(mRNA)ができ

ます。これをスプライ シングといいます。

② スプライシングの制御にかかわる問題点

イントロンの数は遺伝子によって異なりますが(平均 8.8個)、 40個以上に及ぶものも知

られています。ここで仮に20個のイン トロンをもっ遺伝子があったと して、これらのイン

トロンすべてが切り出されないと正しい mRNAは生成しません。ここで仮に正しい mRNAが

できる精度を90%とすると、20筒所のイントロンを取り除くそれぞれのスプライシング反

応で要求される精度は、 99.47%と、とても高いものになります(逆に、それぞれのスプラ

イシング反応で要求される精度を低く見積もると、疋しいmRNAができる確率は細胞が維持

できるとは到底思えないような低さになってしまう)0 LOO%に及ばない酵素反応がどのよ

うに組織されれば LOO%に近い精度を達成することができるのか。

③ スプライ シング制御機精の(分子生物学的な)モデル

スプライシングのケミカノレ(エステノレ転移反応)はUL snRNP~U6snllJ\~) と 呼ばれる RNA とタ

ンパク質の被合体が触媒します(試験管内では、これらを加えるだげでスプライシングが

起きる場合があります)。
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次に、スプライスサイト(スプライシングが起こる場所)の特異性を決定する因子群があ

ります。これらのうち代表的なものはRNA結合能と snRNPi結合能を持ち、このような因子

がもっとも安定に復合体を形成する配列でスプライシングが起こると考えられています。

@数理的アプローチを組み合わせた問題解決の方針について

分子生物学的なモデルでは説明することができないスプライシングの高い精度を可能にす

る機構を明らかにすることを目的に、現象を抽象化あるいは単純化したモデルを術築し(こ

れが設も重要な点だと考えています)、その数理解析からモデルの従うべき条件あるいは構

造を明らかにする。次に、そこで示唆されたことが笑際に細胞内で起こっていることを分

子生物学的に証明する。という手順をとりたいと考えています。
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N orm Ineaualities and 
Geometry of Banach Spaces 

Yasuji Takahashi 
Okayama Prefectural University 

In this talk， we co凶 idersome generalizations of Clarkson type inequalities in the 
general Banach space setting， and investigate several geometrical properties of Banach 
spaces such as p-uniform smoothn邸 ，q-uniform convex比，y，type p， cotype q and uniform 
non-squareness in terrns of these norm inequalities 

1. p-uniformly smooth and q-uniformly convex spaces 

A Banach spaω X is called q-uniformly convex (2 ::; qく ∞ )if ther官 isC > 0 such 
th叫ん(o)とCoqfor all o > O. X is cal1ed p-uniformly smooth (1く p::; 2) ifもhere
is K > 0 such that PX(T)三KTP for all T > O. X is uniformlyω削 exif 8x(o) > 0 
for all o > 0， uniformly smooth if PX(ァ)/ァ→ OasT→0，and uniformly non-square 
if 8x(o) > 0おrsome o > O. (8x(o) resp. Px(ァ)is the modulus of∞nve氾ty，resp.， 
S直l00thnωsof X.) 

2. Clarkson's inequalities Let 1く p::;2加 dl/p+ l/q = 1. Then for X = Lp 
or Lq the following inequalities hold: 

(1Ix + yllq + Ilx -yllq¥l/q υ 
(1) l ，，-， ''1' 2 ，，- ''1') 三 (11x11P+ IlylIP)lfP Vx， yεX， 

(1Ix + ylIP + Ilx -yllP¥仰/
(2) l "~ '1111 ~ II~ 11" ) 三 (1lxllq+ lIyllq)l/q Vx， y εX 

It is easy ωsee that (1)佃 d(2) are equivalent in the general Banach space setting 
We ω11 (1)もheClarkson in何回lit子 Notethat (1) holds in X if and only if 比加ld国m
X' (dual of X) ， and if and 0凶yぜitholds in any Lebesgu仔Bochnerspace Lr(X) with 
p三T三q(cf.[η). 

3. p-uniform smoothness and q-uniform convexity inequalities 

(3) ||z+u||P+2||z-u||P 三 IIxllP+ IIKyllP (K三1) 江1く p::;2， 

(4) ||z+u||q+2||z-u||q と Ilxllq+ IICyllq (0く C::;1) if 2::; qく∞

lt is known that X is p-uniformly smooth， resp.， q-uniformly convex if and 0凶yif
(3)， resp.， (4) holds in X (cf.[l]， [2]) 

4.骨 pep阻 dcotype q inequalities Let 1くp三2and l/p+ l/q = 1 
(5) Gn D~.II t. OjXjllγ( t.IIXj 11" ) l/p よ工玄OjXjll) ::; M( LIIXjll" 

8j=土lllj=l ll
' ';=1 

VXlo・ー ，XπεX， 

(6) (よ ε 1I ~>jXjllγ 三↓(玄 11吋 VX1，・・・ ，Xnεx 。'j=土1";=1 11
/ 'j=1 
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X is caJled of type p， resp.， cotype q if there is M > 0 suct that (5)， resp.， (6) holds 
in X. It is known that if (5) holds in X， then (6) holds in Xホ (cf.[5])，but in general the 
converse is not true. It is also known that if X is p-uniformly smooth， resp.， q-uniformly 
convex， then it is of type p， resp.， of cotype q， but in general the converse is not true 

5. Theorem (p-uniform smoothness) Let 1く p三2and 1三Sく∞ The
following are equivalent 
(i) X is p-un出 rmlysmooth 
(ii) There exists K三1such that 

c|川||1 | !日11~r' 三 (11x11P+ 11均 IIP)ゆ川εx

Ifp:<，::sく ∞， in addition: 
(iii) There exists K三1such that 

開 (九三11会8347/S三(11山
Note that if (7) holds in X with K三1，then (8) holds in X with the same constant 
k三1.In particular， we obtain that if the Clarkson inequal町 (1)holds in X， then (5) 
holds in X with M = 1， that民 Xis of type p w油 typep constant 1 (cf.[4]). 

6. Theorem (q-uniform convexity) Let 2三qく∞ and1 < t :5 00. The 
following are equivalent 
(i) X町山formlyconvex 
(ii) There exists 0く C三1such that 

(1Ix + yll' + IIx -yllt¥l/t / 
(9) ¥ ，，-， ~" 2 ，，- ~ " )三(1lxllq+ IICyIIQ)I/q Vx， y εx 

1f1く t:<':: q， in addition: 
(iii) There exists 0く C三1such that 

(10) ( 会~， 11 会宇ト9角υ'jXjイ州z勾イj11げ'yν~/ VX1，・，xnεx 

Note thatぜ(9)holds in X with 0く C壬1，then (10) holds in X with the same 
constant 0く C三1.In particular， we obtain that if the Clarkson inequal均 (2)holds 
in X， then (6) holds in X with M = 1， that民 Xis of cotype q with cotype q constant 
1 (cf. [4]) 

7. Theorem (duality) Let 1三p三2，1く sく∞ and1/p+ 1/q = 1/s+ 1/t = 1 
Let 1く Kく∞.Then 

伶) (九三11会DjX;1I')1刈|引IIP+さ||KZ3||P)/P伽
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implies 

(10・) (会主 11会叫 for X傘

Ifp$;sく∞ theconverse is true. 

8. Remarks 

(i) It is shown that if the Clarkson inequality (1) holds in X， then the generalized 
Clarkson i叫 ual町 andthe random Clarkson inequality hold in X (cf.[3]). 
(iいω11吋i)Uni叫if，伽0ωr口rr凶I
it 悶 (cf低叫fι川.[何例附6伺町l日) 
(iii) Let 1く p三2and p三r$; Sく∞.Then it is shown that the inequality (7) 
holds in X if and only if it holds in any Lebesgu←Bochner space Lr(X) . 
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Lie b-Thirring不等式の一般化について

立淳一哉(北大理学部)

Lieb-Thirringの不等式とは、シユレディンガ一作用素の負の固有値の

モーメント和を評価するための不等式で、 1976年に LiebとThirringによ

り証明された。この Lieb-Thirringの不等式から有限個の正規直交系に関

する Sobolev-Lieb-Thirringの不等式が示され、これを用いることにより

物質の安定性の問題 (stabilityof matter)や非線形方程式のア トラクター

の次元の評価などが研究されてきた。

一方1995年に EgorovとKondrat'evは、 Lieb-Thirringの不等式のあ

る一般化を証明した。本講演では、この Lieb-Thirringの不等式あるいは

Egorov-Kondrat'evの不等式をさらに一般化した結果を説明する。この

結果の証明には、 1985年に Meyerにより発見されたウェープレットによ

る重み付き関数空間の特徴付けや、 1970年以降に発展してきた実解析の

知識、すなわち Hardy-Littlewoodの極大関数に関する重み付き不等式や

Ap-weightの理論などが用いられる。
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Navieト StokesEquations， Analytic Semigroups and Maximal Regularity 

Reillhal'd Farwig 

Darmstadt University of Technology 

farwig@mathematik.tu-da1'mstadt.de 

Global weak solut肌 15of the instationary N av町 -Stokesequations pose a (famous) 

open problem on uniqueness and regularity in 1R3. Fo1' bounded and exterior domains 

fl c 1R3 it is known by Leraダ'sstruct1.l吋 theo陀 mthat the set of possibly singular 

points in time has a vanishing Haudorff measure冗1/2.The essential tools in the proof 

of Leray's theorem are the so-called strong energy inequality and -in unbounded 

domains -the maximal問g1.llα円勾 estimateof the Stokes operato1' A = -P6.， i.e.， 

11叫ILP(o，T;X)+ IIA1.IIIL巾 ，T;X)ざcllfllL巾，Tバ)

fo1' solutions 1.1 of the instationary Stokes equation 1.It+A1.I = f， 1.1(0) = 0 in X = L!(fl). 

The maximal regula1'ityおknownfor fl = IRn， IR+， bounded and exterio1' domains and 

can e.g. be proved when the imaginary powers A" ， sεIR， of the Stokes ope1'ator are 

bounded operators in L(X) . 

In this talk we consider the problem of the Stokes町solventλ1.1+ Au = fεx 
and of maximal 1'egularity in an infinite tube fl = E x IR with constant cross section 

E. Using a partial Fourie1' t1'ansform w.r.t. Xn the 1'esolvent problem is transformed 

into an ADN-elliptic system with pa1'amete1's A and the Fou1'ie1' va1'iable ( εIR. This 

system yields a linea1' solution ope1'ator M.λ(() on the space 1'(E)， 1くTく∞，w抽

a unifo1'm estimate 
θMλ(() 

11仏 (()II+ II(一一一11~ c 
θC 

Since Mλ(() is ope1'ato1'-valued， the application of standa1'd multiplier theorems is not 

straightfo1'ward. The1'efo1'e we 1'efe1' to 1'ecent 1'esults on multiplie1' tech且iques，on R-

bounded ope叫 01'families and to imp1'oved 1'esolvent estimates of (R)，() in weighted 

l' -spaces with a1'bit1'ary weights of Muckenhoupt type. 
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石橋輝雄

北海道大学医学部分子生化学講座

これまでの一般的な酵素反応論は酵素(E)、基質(S)共に水溶性である場合の

一定容量の溶液中での反応に適用されるものであり、溶液中ではEとSの分

子運動が自由であることから、 ESの形成は極めて迅速であり、全体の反応速

度は ES形成後の反応産物(p)の生成の段階が律速段階であるとする基本概念

である。

しかし、リン脂質を主構成分とする生体膜中では、溶液中の3次元の反応

とは異なり、 E、Sの分子運動は2次元となり、かっ E、S共に分子の運動は

膜の流動性に依存して著しく拘束されることから、水溶液中とは異なり、 ES

形成の段階が全体の速度に大きく影響する、拡散律速反応であることが予測

される。

本セミナーでは水溶液中の3次元と膜中での2次元の反応で、酵素反応の

様式や効率にどの様な違いが生ずるか、またE、Sの膜中での拡散速度からそ

の出会いの確立を求め、反応速度を理論的に予測し得るか否かについて問題

を提起したし、。
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SHARP SOBOLEV INEQUALITY OF LOGARITHMIC TYPE AND AN 
APPLICATION TO THE HARMONIC HEAT FLOW 

小川卓克(九州大学大学院数理学研究院)

1. ABSTRACT 

対数型のSobolevの不等式はIRn上のL∞(IRn)に埋め込める臨界のSobolev空間におい

てはじめに観察され偏微分方程式の可解性や正貝IJ性の問題に対して応用されてきた。

Proposition 1.1 (Brezis-Gallouet[3]， Brezis-Wainger[4]). 1三p5，∞、 sをs>π/pを満
たす実数とする。fεwn/p，p(IRn) n TtVS，q(IRn)に対して

11111∞三C(1 + 11111w山(10時 +1げIlw，.q))l-1
が成り立つ。

Brezis-Gallouet (及びBrezis-Wainger)ははじめこの不等式をn=2のときに示し、非

線形Schr品dinger方程式の初期値境界値問題の解の大域的可解性に応用した。(他にも 2

次元Navier-Stokes方程式などへの応用が知られている。また Engler，Ozawaらによる考

察も与えられている。)さて一方特異積分作用素はL∞において有界ではない。このこ

とから例えば非圧縮性の流体の流速ベクトノレu(t，x)を渦度山(t，x)から評価する際にそ
のL∞normの制御に困難を生じる。このことを上記の対数型Sobolev不等式によって回

避して、 3次元Euler方程式の爆発条件を与えたのがBeale-Kato-Majdaであった。最近、

Kozono-Taniuchiによって、 この不等式は有界平均振動函数の空間(BMO)に拡張され、

流体方程式のOhyama-Serrin-Giga型の正則性条件の拡張に応用された。本講演において

は、 こうした対数型のSobolev臨界不等式をBesov空間あるいはLizorkin-Triebel空間へ

の拡張を考える。こうすることにより、 Kozono-Taniuchi によって得られた対数裂の不等

式の次数より sharpなものが得られる。この不等式を用いて、球面への調和写像流方程式

の初期値問題

)
 

1
i
 

'
i
 
(
 

(…=u(日 日 )， t>O，xEIR 

u(t， x) : 1R+ x IRn →sm， t>O，xEIR"， 

u(O，x) = uo(x)， 

に対する、 BMOにおける大域的な正員Ij性条件を、 Navier-Stokes方程式やEuler方程式の

Ohyama-Serrin-Giga型の正則性条件に対応する形で示す。
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挑閲(やおみん)，田中勲

北海道大学理学研究科

生物科学専攻生体高分子解析学

ポストゲノム科学研究の一環として，構造ゲノム科学と呼ばれるプロジェクト

が国際協調的に推し進められようとしている.構造ゲノム科学は，遺伝子産物

である蛋白質の立体構造を網羅的に決定し，その後の機能ゲノム科学に続ける

ことで，生命現象を総合的に理解しようとする.構造ゲノム科学プロジェク ト

を推進するためには，ハイスループットな立体構造解析技術の開発が不可欠で

ある.遺伝子工学，放射光の発達により，蛋白質構造解析の現在の律速段階は，

計算機による構造構築，構造精密化にある.本講演では，蛋白質構造解析を自

動化するには現在何が必要とされているかを紹介する.
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UNIVERSAL BOUNDS FOR GLOBAL SOLUTIONS 

OF SEMILINEAR PARABOLIC EQUATIONS 

MAREK FILA 

Bratislava， Slovakia 

Consider the problem 

Ut - su = luIP-1u， 

u(t， x) = 0， 

u(O， x) = uo(x)， 

t> 0， x E 11， 

t > 0， x εθ11， 

z ε11， 

here p > 1， UoεL∞(11) and 11 is a smoothly bounded domain in ]RN. 
It was shown in [3] that if 11 is convex， Uo三oand pく (N+ 2)jN then every 
global solution is bounded by a constant which depends on Uo in a complicated 
way. Slightly later， Cazenave and Lions ([1]) derived an a priori bound for global 
solutions if (3N -4)pく 3N+ 8. An a priori estimate for positive global solutions 
was established by Giga ([2]) when (N -2)p < N + 2. Recently， Quittner ([4]) has 
shown that an a priori bound holds for al1 global solutions provided (N -2)pく
N + 2. The a priori bo四 dsin [1]， [2] and [4] depend on sUPn luol. 
Our main aim is to establishもhefollowing a priori bound for global solutions 
which is universal， that is， independent of Uo・
Theorem. Assume p > 1， (N -l)p < N + 1 and let T > O. There exists a con山 nt
C(I1，p，γ) > 0， independent of u， such that for all nonnegative global solutions u 
it holds that sUPn u( t， .)三C(I1，p，T)fort三T・

This is a joint work with Ph. Souplet and F. B. Weissler. 
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M. Fila， Institute of Applied Mathematics， Comenius University， 842 48 Bratislava， Slovakia 
E-mailαddress: fila@fmph.uniba.sk 
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作用素環と場の量子論

j可東泰之(東大 ・数理)

e-mail: yasuyuki@ms.u-tokyo.ac.jp 

2001年 12月

場の量子論に対する作用素環的アプローチについての最近の発展につい

て概観する 文献については，非常に多岐に渡るので，次の最新の preprint
の引用文献表を見ていただきたい.

Y. Kawahigashi and R. Longo， Clαssificαtion of Local Conformal Nets. 
Cαse cく 1，preprint 2002， math-phj0201015 
作用素環的な場の量子論はもちろん物理学的な研究動機があるわけだが，

ここではその表現論をどうとらえるか，という点にしぼって解説する.量子

古学の表現論を初めとして，近年多くの分野で新しい表現のカテゴリーが研究

されている.数学的な定義としては.modular tensor categoryと呼ばれるも
のが興味深いが，そこでは何か (compact)群の表現のようなものがあって，
テンソル積，既約分解， 次元などの概念が定義されている.ここで次元は整

数と限らない値を取る.これが作用素環論の枠組みでどのように調べられる

かを説明したい.

作用素環とは.Hilbert空間の有界線型作用素たちのなす環である まず，
群の表現のもっとも直接的な類似は，作用素環の(別のHilbert空間への)表
現であろう.しかし，場の量子論に関連して現れる.III型factorと呼ばれる
作用素環では，すべての表現がunitary同値であるので，表現論を考えても役
に立たない.そこで，作用素環の族を考えるのである.81上の空でも調密で
もない連結開集合Iを区間と呼ぶことにし，各Iごとに，固定されたHilbert

空間上の作用素環M(I)が対応していて.1 t-+ M(I)という対応がある公理
を満たしているものを考えるのである.これらは.1でパラメトライズされ

た作用素環の族と考えられる.この{M(I)}[の表現を考えよう.
侵初に問題になるのは，テンソル積の定義である 群の表現のテンソル

積は容易だが，環のときはどうしたらいいのかよくわからない.(今考えてい

る環は.Hopf環ではない )しかし，表現πが一つ与えられたとき，区間I
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を固定すると，上の unitary表現の一意性によって，x E M(I)については，
π(x) = xとしてよいことがわかる.このとき ，{M(I)}[の公理の一つから，
Iの補集合の内部 ['については xεM(I')のとき，lpi(x)εM(I')である
ことが従う.これによって，M(I')の自己準同型がえられる.この自己準同
型が表現論に必要な情報をすべて保っているのであって，rテンソル積Jはこ
の自己準同型の合成として定義される 次元は，自己準同型の値域の Jones

indexを用いて定義される.
このような表現のcategoryを考えることによって， 3次元多様体の位相不変
量を与えるための十分条件が作用素環的に与えられたり， induction-restriction 
machineryの類似が作用素環的に研究できたりするのである この話題は，A-
D-E Dynkin 図形や，量子群，共*~場の理論， modu¥ar invariantとの関連や，
3次元の位相的量子場の理論などと関連して近年大いに発展している.
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2次元孤立特集点のリンクの symplecticfillngについて

北大 ・理小野蕪

名古屋大学の太田啓史氏との共同研究の紹介です。

孤立特異点の linkは、複素構造から定まる自然な接触構造を持ちます。これは、 CR精進のうち、位

相幾何学的な部分のみを取り出したものです。この話では、複素曲面の孤立特異点、としておとなしいク

ラスのものである、単純特異点、単純楕円特異点に話を限ります。(その後、巡回商特異点の場合の考察

を Liscaがしています。)

単純特異点は、 SU(2)の有限部分群による、 c2の簡空間に原点の像として現れます。これをc3の
曲面の孤立特異点としても実現することもできます。この特異点の極小特異点解消は、 Milnorfiberと

微分間相になるという Bri田kornの仕事があります。短小特異点、解消も Milnorfiberも、 linkの極小

symplectic fillingを与えます。

symplectic fillingというのは、与えられた接触多様体を、 symplecticの意味で凸な境界にもつ sym-

plectic多機体のことです。(多変数関数論での擬凸性の類似です。)

そこで、単純特異点の linkの極小 symplecticfillingの微分間栂類の一意性を示すことで、 Bri田korn

の結果への1つの見方を与えることができるのではなし、かと考えました。勿論、 Brieskornの仕事から

広がる豊かな数学からすると、わずかな部分を見ているだけなのですが。

アイデアは次の通りです。

極小 symplectic削 ingX と、特異点の linkを凹な境界にもつ別の symplectic多織体 Zと張り合わ

せて、境界の無い compactsymplectic 4次元多様体 M を作り、これが、複素射影平面の blow-upに

symplectic同型であることを示します。(blow-upした空間の symplectic構造は一意的ではないことに

注意)そして、ZのM への入りかたの微分間相類の一意性を示すと、 XはM から Zを除いたものな

ので、その微分間相類の一意性がでます。このアイデアを実行するためには、Xの第一Chern類が Q

上消えていることと、うまい Zを見つけること、 M が複素射影平面の blow-upとなるための十分条件

を見つけることが必要です。

第一の点は、以前の太田さんとの仕事、それに続く神田さんの仕事で証明されました。

第二の点については、斎藤恭司さんの論文にあるものを拝借しました。

第三の点は、上とは別に以前太田さんと調べていました。

次に単純楕円特異点についてですが、これは、極小特異点解消が、楕円曲線一本使ってできる場合で

す。このとき、その精円曲線の自己交点数 k<Oとして、 kを次数と呼ぶことにします。
我々の得た結果は次の通りです。

次数 kが10以上であれば、 linkの傾小 symplecticfillingは、極小特異点解消と微分同相になる。次

数 kが9以下であれば、 linkの短小 symplecticfillingは、極小特異点解消か、ある smoothing(完全交

差特異点であれば、 Milnorfiber)に微分間相になる。

ここで、 k=8であれば、 smoothingの微分同相類は2つ、 kが9以下で8でなければ、 smoothing

の微分同相類は一意である。

アイデアは、単純特異点の時とほぼ同じですが、この場合 M は、複素射影平面のblow-upか符円曲

線上の線織面(の blow-up)となります。また、Zの M への入りかたを決定する為に、複素射影平面や

線織面のblow-upの中の自己交点数の大きい曲線についての Hartshornの定理の symplectic版を示す

必要があります。
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