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特別講演のお知らせ

岩崎克則氏(九大数理)

多面体調和関数の数理

6月 18日 (水) 4 509  

16: -• 1 5 
1 6 

-• 1 5 
3 0 1 7 . 

1 5 

3 0 

球に関する平均憾の性質を満たす連続測教とは鋼和凶数のことである (Gauss

の定理 1840). では.球を多面体で世吉換えると何が起こるだろうか?即ち、

与えられた多面体に闘して平均値目性質を満たす連税関数(多面体調和関量)

全体はいかなる l瑚量空間lをなすか?この灘朴な疑問がこの蹄演のテーマである.

この問題に測して F r i ed目 n-Liltman (962) は「多面体調和側量生体

のなす線型空間は有限立元か。 Jという問題を提出した. (古典的な調和l開散

全体は無限式元であることを思い出そう). このー且不思穏な疑問は、最近に

なってようやく正しいことが判明した.即ち、どんな多面体に閲しても.多面

体制1!1阻i数全体は多項式のみからなる有限次元線型空間をなす.Y!に 、多面

体の対称性が十分高いと‘その空間は闘和多項式のみからなる有限立元韓型空

間となる .

考えている多面体が(任意衣元町)正幸商体の場合には、関数空間を具体的に

決定することができる.例えば正 20面体調和閑散の空間は 120'$.元である.

では. 7ロリダのディズニーワールドにある 球に極的て近い多面体ドーム町調

和削教のま元は果たしてい〈つだろうかワ

-3 



|北海道大学大学院理学研究科数学教室談話会|

パンルヴェ方程式の双一次型式

岡本和夫 東京大学大拳陸銀虚弱学研究騎

1997年6月25日

私は長い間パンルヴェ方程式申研究を続げています.別にこれだけや勺ているわけではない申ですが，

どうしても腫れられない関悟のようです.事実.私に与えられる晴演の償金には，パンルヴェ方程式白

隠をせよ，という注文が多いようです.そんなわけで，面白いと思い好きで選んだテーマですから 喜

んで今回もニの主唱で括を量します.

北樺週大学では， 1994年に 「パンルヴェ方程式とデイ ンキン図形」という屈で厳宿舎をさせていた

だきました.また，今年四奪回数学生四年会では 「パンルヴL方程式の量生理」という企画特別措携を致

しました.大学院生田皆さんや専門が異なる先生方にも聴いてほしい由で.重複する鶴田子もありますが.

私自仕夢を良〈ご存じ由方々には窺憧をして直〈ょうお願いします.といっても，今回目主題由 「双-

/)<型式」は量近申結果ですから。前田町臨時会と同じ陪をするわけではありません.年金町構横ではこ

の結果を紹介する時間がなかうた由で，今回は「双一次型式」にテーマを絃うてみたいと思っています.

パンルヴェ方程式という白は.Paul Painleveにより前世紀から今世紀にかけて発見された， 6つ由

種類申 2階非瞳軍需徴持方程式です.これら由徴分方建式は一位解として， パンルヴェ超越関散を定め

ますが，私は特殊閑散抽の立場から興味を持ち，それ自身申構造を圃べたり.事変量生へ白拡揮を低みた

りしています.パンルヴェ超量閑散は，超艶何関豊世田一族と楕円関散をある意味で含むクラス由闘賞で

すが，般理物理学で特酔関数として習曲された白は 1970年代以降です.現在は特韓関数申 lっとして

題知されつつあります.最近申研究によれば般学的にも面白い構造があって。解析学だけではなくい

ろいろな分野で現れています.私自身はパンルヴェ方程式田持つ代徴的な構造を明らかにすることを目

的に研究しています.

パンルヴェ方湿式は，非斉次ハミルトン某として毒される，という特性を持ヲています.つまり，

H(t， " p)をt白有理関磁を係数とする qとp白書項式として
d， 8H dp 8H 
dt ::::百戸' 耳=-8， 

という障で聾されます.こ申事揮を詳しく嗣べると， パンルヴェ方程式白いろいろな構造が自棋に理解

できますがI こ白髭は前回申酷話会自主題でした.

韮題にある「双一次型式Jというのはパンルヴェ方程式自もう一つの韮現です.形式的には，ソリト

ン方程式田研究に現れる 「広田型式」と同じも申が現れますが，ソリトン方程式自 「双一次型式Jは解

の華示である自に封し.今回の主題の『双一次型式Jは帯分方程式申表示です.似たようなも申ですが.

融貯な量いがあるように且います.この 『双一次型式Jからどんな構量が現れてくる由か.まだ十分な

結果はありませんが。新しいことが出てくる予感はみります.具体的な式は隅演申時にもう少し敵学的

なレジュメを用意し， OHPでお見せしますから，ここには書きません.

l 
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いたるところ微分不可能なアトラクターとその神経系への応用

津田一郎{北大理数学l

講演要旨

いたるところ微分不可能な関数は、 Weierstrassや Takagiによってその典型例
が与えられたこともあり、よく研究されている。また、いたるところ微分不可能
な関数で表現された力学系のアトラクターの研究は Moserに始まる。この研究は
構造安定性に関係している。

最近、 Katsuuraによって、縮小写像を使って、いたるところ微分不可能な関数が
構成された。 Kats山日 写像を少し変形することで、特異連続でいたるところ微分
不可能な関数が構成できる。このような関数で表現されるアトラクターのハウユド
Jレフ次元と位相次元の関係は、通常のカオスのアトラクター(ストレンジアトラクター)
のそれとは異なっていることが分った。例として、 Smaleのソレノイドを4次元に
拡張したもの(ハイパーソレノイド)を構成した。

また、特異連続でいたるところ微分不可能な関数で表現されるアトラクターが
神経団路モデルで実現できるかどうかわかっていなかったが、脳神経系で自然で
あろうと忠われるモデルを作りこのようなアトラクターを数値的に見つけた。
実際にこのアトラクターが特異連続でいたるところ微分不可能かどうか数学的に
厳審に硲官、することはできていないが、いくつかの理由からこの主張がもっとも
らしいと言うことができる。さらに、このアトラクターの数理的、情報論的性質の
数値計算による結果を示す。
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SYMPLECTIC REALIZATIONS OF POISSON MANIFOLDS 

PING XU 

For a sy皿p¥ecticma.nifold M，制 imporLanLconstrucL is the Poisson bracket， which is defined 
on the sp目 eofalls由。othfuncti即時制ds叫isfiesthe following properties 
1. {J， g} is bilinear wi凶 respectto f a.nd 9j 
2. {J，g};ー{g，J}， (skew.symmetry); 
3. {h，Jg} ; {h，J}g + /{h，g}， (Ihe Leibni， rule of derivation); 
4. {J， {g，h}} + {g，{h，J}} + {h， {J，g}} ; 0， (11Ie Jacobi idenl町)。
The besL known Poisson br叫 ketis perhaps the one defined on the fU.sction sp拭 eof lR2.. by: 

)
 
-(
 

;"'，8/8g 8/ og 
{J，g} ;訟(高広-sPi瓦)

Poisson田a.nifoldsappear描a.natural generaliz叫旧nof町mplecticmanifolds: a. Poisson manifold 
is a. smooth manifold with a Poisson bracket defined 00 i同funct.ionspace. The first出reeproperties 
of a. Poisson bracket imply that in locaJ c∞rdina.tes a. Poisson bra.cket is of the form: 

dkOIOg 
{J，g}; ):町一ー一一.~ "'18z;8z;' 

iJ=1 ~ 

where町jmay be se田描 thecomponents of a globa.lly defined田 tisymmetricむont.r副 'ar，岨12-
tensor "" on the ma.nifold， cal1ed a. Poisson tensor or a Poisson bivector field. The Ja.cobi identity 
can山enbe interpreted as a nonUnea.r first order di町erent凶 equa.tionfor ~ with a na.tu.ral geometric 
meaning. The Poisson tensorπof a. Poisson manifold P induces a bllod1e map宵 II:T・Pー→ TP
叩剖 obviousway. The rank or the Poisson structure叫 apoint % εP is defined as tbe日 nkof 
the bundle map叫山ispoint. U the rank equals the dimension of the m剖1ifold叫 eachpoin丸山e
Poissoll 叫ructu.rereduces to a symplectic structure whjch is a1so called non-degene問 tc.ln general， 
もheimage of the cotallgellt bundle under 1r# defines a gelleraJ出stributionin the sense of S同f胡
阻 dSussmann， which is， however， completely integrable. Each ma.x.imal integral submanifold is 
symplectic a.nd called a symplectic lea!. ln 凶 herwords， one can think of a Poisson ma.nifold国
a un刷 ofsymplectic ma.nifolds (usual1y of varied dimen針。ns)加』時 togetherin a smooth way， 
which is a r田 ultdue to KiriUov [5J 
The classical P。問。nbracket (s田Equalion(1)) w面白rstintroduced by Poisson in the ea.rly 
nineteentb century描a.tool for classical dynamics. Ja 印刷 [2)realized thc impo叫胡ceof thcsc 
brackcts間 de1ucidated their a1geb間 cpropert.ies， and Lie [6J began the叫udyof thcir geometTy 
Afier a long dormancy， Poisson geometry h田 become抽出tivefield of research during the p副 t30 
years or so， stimulated by c町mectionswi山 anumber or are出， including harmonic analysis on Lie 
groups， infinite dimcnsional Lie a1gebras， mechanics of part.icles and continua， singularity th.eory， 
and completely integrabJe syst.ems， to mention just a few exa皿ples
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2 PING XU 

ln general a Poisson manifold is singul町 inthe sense th叫山 rankmay vary accroding to po叩脂
A useful method to“d田 ingularize"a Poisson structure is to use the so ca1led symplectic realization， 
which c制 betr出 edbaεk to Lie who uscd the na.me “function group". ln [6]， Lie defined a“function 
group" as a colJed剛 offunctious of the canonical variables (q!，... ，qn，PlI... ，Pn) whkh is a. 
subalgebra. under the canonical Poisson bracket胡 dgenerated by a fi.nite number of independcnt 
f凶 ctionstfJl，... ，ttr. 1n modern language， this means tll叫 IRrhas a Poisson structure induced 
from山刷Osl叫 symplecticstructure !R'2n in the scnsc thatφ= (φ11... ，判。 111"→ 111'
is a Poisson map. GeneralJy， a symplectic rcaliz叫ionof a Poisson manifold P，田 defi.nedby 
Weinstein， is a Poisson map from a symplectic m回 ifoldX to P which is a surjedive subm町sion
Lie provcd that such a real帥 tionalways 白c.istslocally for any POiSSOll manifold of constant rank 
The local ex.istence theorem of symplectic realizaもionsCor general Poisson manifolds was proved by 
Weinstein in 1983 [9]. The proof was hjgb1y nontrivial alld u副 thelocal structure 山田，e回 for
Poisson maniColds. Suhsequently， in 1987， K恒国ev[3J副 dWeinstein [10] proved iodependently 
the ex.istence of a global symplectic realization for胡 YPois田 nm.副fold.In fact， they found that 
by a sllitable choi叩， suth a realiz叫 ionadmits automatical1y a local groupoid structure which is 
comp叫iblewith the symplectic structure in a certain sense. The globaJ form of this notion is what 
is now called a symplectic groupoid. SympJectic groupoids b副 etheir own origin in quantization 
山田ry[4]. However， it h回 beenqu山 mysteriouswhy the g剛 poidstr叫 lu問 andsymplectic 
structure enter阻tot.he picture of a Poisson ma.nifold in such a comp山 bJeaud striking manner 
00 the 0もherhand， Poisson groups have becn intensively studied回.c1描sicallimitof quantum 
groups. The山田ryof PO出 ongroups established a precise relation between P町田回目ructurcson 
the groups叩 dtheir infi.nitesimal invari抽出tLie bialgebras. ln order凶 understandsymplectic 
groupoids using the lechniques of Poi田01¥group 山田'yand 10 unify bolh Ih曲 riesin a general 
b副nework，Weinstein in 1988 introduced the notion of P。附00groupoid. Lie bialgebroids were 
introduced and stu出回 byMackenzie and皿yself[7J in 1994岨t.heinfinitesimal inv叩阻tsof Poisson 
groupoids: given a Poisson groupoid G， the Lie algebroid of the under1ying Lie groupoid， together 
with lhe Lie algebroid structure on the dual A-C， form a Lie bialgebroid. Lie bialgebroids are 
found to be connected with various subjects in PO日 ongeom叫ryranging from P 

一10



SY恥，f.PLECTICREALIZATIONS OF POISSQN MANlFOLDS 3 

thcse two Lie副gebroid叫rucluresthen assure活 thecompatibility condition between the groupoid 

日 dsymplectic strucluces wh.ich makes it. into a sy皿 plecticgroupoid 

REFERENCES 

[1} V. G. Drinfel'd. lIa.miltonia.n附 uctures帥 Liegroup6， Lie biaJ酔bruand山'.田melricmeaning of the dassical 
Ya.ng-Baxter岡山lion.SOlJiet. Math. DoH.， 27回 71，19回
[2] Ja.cobi，O.G.J.， Vorlenmgen uber DJlnomik， gehaHen a.n der Universilat zu Konigsberg im Winlersemester 1842-
1843 und nach einem von C.W. Borcha.rdt副 sgea巾eitetenHefte， herausgegeben von A. Clebsclt， zw制 e陀 vidirte
lI.usgabe (1帥4)，Cheloea， New Vork， 1969 
[3] M. V. KarMev. AnaloguC!l of the obj舵 lsof Lie group山田町 fornonlinear Poissos brackets. /.1001. USSR./zu.， 
28:497-527， 1987 
[4] Kar田ev，M.V. and Maslov， V.P.， Nonlin曲 rPoi"orl 8rocket，: G回 metrfland Quarlti.:aliorl， Tra.nsl剖ionsof 
MMhema.ti<:a.l Monographs， .... 119. Amer. Math. $oc.， Pro...idence. 1993 
[5J A.A. Kirillo.... LoclI.l Lie algebras. RuuIan Malh. Suruell' 31 (1976)， 57-75 
[6] S. Lie. Theorie der Tron，!ormation，gruppen. ZIωeiter Ab，ehnitt， unter M山irkungvon Prof. Dr. Friedrich ErlgeL 
T四 bner.Leipzig. 1890 
[7J K. C. H. Mackenzie and色 Xu，Lie b凶gebroids田 dPoi醐 ngrou阿 dl.Dvke Moth. J. 73， N.2 (1田5)，415-452 
[8] Mackenzie. K.C.H. II.nd Xu. P.. Lnlegration of Lie biaJgebroids， preprini. 1997 
(9] A. Wein・le.in，The loca.l山uClureof Po回。nmlUlifoldl， J. DiD. Geom. 18 (1983)， 523-557 
[¥0] A. W，創岡山，Symplectic groupoids and P。回nffid.nifolds， 8ul1 AMS 16 (1987)， 101・¥04

-11ー



Phase Field Modeling of Crystal Growth 

Abstrac色

Robert F. Sekerka 

Carnegie-Mellon University 
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NOl凶 onGal印sE:入tensionswith lnner Galois Groups 

GEORGESZETO 

Mathcmatics Departmenl， Bradley Univcrsity， Pcoria， Illinois 61625 U.S.A 

Let S be a ring with 1， G a日nilcinner automorphism group of S， 0 = {gl. g2・

，gn}， gi(s) = UisUi-J ror田 mcUj and 311 s in S， and n is a unit in S， SG the subring of 

the elements fixcd undereach gj in G. We denOle SO by R， and the projeclivc group ring 

of G Qvcr R Wilh a faClor 5cl f:OXO→t.he 5Cl of units in R by RGr; Ihul is， RGr is a ring 

with an R・凶sis{Ui I i ;;; 1，2， "'， n} rUj = Ujr for all r in R血 dUiUj=同匂)Ukwhe昭

島町=gk-THEOREM 1. The rollowing s凶l即時nlSa陀叫uivalcnt:(1) S is a G-Galois 
1... ...-1 

cXlension or R Wilh Galois sySlcm {n 'Ui， U;"}. (2) S = RGr. (3) {Ui}町elin回 rly

indcpendent ovcr R. (4) {gi-Rj} are linearly indcpcndcnt in Hom(S，S) Qver R， whe問

Rj(s) = sUj for each i. "νhcn such an S is al50 3n Azumaya algebm Qvcr its ccnler C 

contained in R， the following statements are equivalent: THEOREM 2. (1) RGr is an 

Azumaya C-algebm. (2) RGr is an H・se岡田bleextension of R叩 dR is a se凹rableC-

algeb悶 (3)S is a G-Galois cxtcnsion of R with Galois system {nーIUi， Ui-
1
} and R is an 

Azumaya C-algcbra 

Let S be a ring satisfying thc hy凹thcs時国創 刊 nby Thcorem 2，~ thc set or all 

scpar.lble subalgebras or S COl1lained in R (or conlaining R)， andcD 1he set or sepamblc C-

subalgebras of S containing CGf(orcontaincd in CGrl. Then【hemap h: r--.[) by B--
B(CGf) ror any B in t; is bijecli河 川 1hthe川町 rsemap p: A→AnR ror any A in D 

REFERENCES 

1. R. Alfaro and G. Szcto. Skew Group Rings Which arc Azumaya. Comm. in 
Algebra， 23(6): 2255-2261(1卯5)

2. R. Alfaro and G. Szeto， On Galois Extensions of an Azumaya Algobra， Comm. in 
Algebm， 25(6)，氾73-陪82(IS昭7)

13 



3. F.R. DeMeyer and E.lngraham， Separable Algebr描 QvcrCommutati vc Rings， 
Vol. 181， Springer Vcrlag， Berlin， Hcidclbcrg， Ncw York， 1971 

4. F.R. DeMcyer， Somc NOICS on the General Galois Th回 ry，Osaka J. Math. 2: 117 
127(1965) 

5. X.D. Deng and G. Szcto， On a Class of Frce Galois EXLcnsions， Porlugal旧e
Math.， 51: Im-I偲(1994) 

6. S. Ikehatil， Note on Azumaya Algebras and H~Separable E.xtensions. Okayama J 
Math.，23μ981)， 17-18 

7. X.L. Jiung， A GaloIs Theorc01 for ProjeclIvc Grollp Rings， Chincsc Math. Ann.， 
17A(6)刀7-744(1鰐拓)

8. K. Sugano， On a Spccia/ Typc of Galois E来tensions，Hok.kaido Math. 1. 9: 123 
128( 1980) 
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代用電荷法の電荷配置

綾田祐史

平成9年9月16日

平面内の実解析的な Jordan閉曲線 rの内部領域 Qにおける Lapla四方程式の Dirichlet境

界他問題

(1 ) 

(2) 

.6.u 0 in 0， 

u=fonr 

の近似解を代m電荷法 (chargesimulation metbod)で求めることを考える。すなわち、 Qの外
部に電荷点と呼ばれる点 (Yj}f=，を取り、

N 噌

uW}(Z)=EQ2昨ー約)， 昨)=ー会loglxl

の形のl端数の中から近似解を選ぶ。未定係数 (Qj}f=，は、 collocationm国hodで決定する。す

なわち、境界 r上に標本点と呼ばれる点 {x;}ιtを取り、それらの己主において近似解 U(N)の値
が厳密解uの値(=f(x;))と等L<なるようにする:

(3) ，，(NI(x;) = f(x;) (i = 1，2，...， N) 

これは collocationequatiollと呼ばれ、 N側の未知数 {Qj)f=，に関する連立 l次方程式であ

る。

以上の説明では、電荷点と標本点を具体的にどう選ぶかについて、何も述べてはいない。高精

度の近似解を得ることを保証するために、それらの古をどのように配置するべきかが、代用電荷

法における線本的な問題である。筆者は、明碗な配置アルゴリズムを提明し、その正当性を数学

的に保証することを研究目棟としている。

Qが円盤領域 {xE R2;lxl < 1}である易合には、電有I点と標本点を、同aレ円周上に一線に分
布させる配置

町 =ωi-l，Yi =ι;-1 (i，j=1，2，...，N) 

が有効であることが証明されている(桂a-岡本 [1])。ただし、

ぃ，ー叩(竿)

であり、 R2とCを同一悦した記述をしている。例えば境界データ fが笑解析的な場合には、
誤差の指数関数的減少

11" -，，(1'1111 :5 GrN 

l 
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が成り立つ (rはO<r<1を満たす定数であり、 11.11は適当なノルムである)。

きて、 Qを実解析的な Jordan閉曲線の内部領域で、 曹が次の仮定を満足する写像とする。

仮定C

(i)世は円環領按 (XEC;I/κ< Ixl <κ}をrの開近傍に双正則に写像するいはお >1
なる定数)。

(ii)世は単位向周を rに写す。

このとき lく R<κなる Rを取って、

(4) 町=世(ω“
で電荷点、標本点を定めると、以下の結果が得られる。

定理 (桂田ー岡本[判)仮定Cを満たすwを用いて、 (4)で電荷点、標本点を決定する代用電荷
法においては、十分大きなNに対してcoIlo岨 tionequation (3)の係数行列は正則である。さら

に境界データ fの滑らかさに応じた誤差評価が縛られる。特に fが笑解析的な場合には、誤差
の指数関数的減少が成り立つ。

(定理の正確な記述については、桂田ー岡本121を参照してmきたい。証明の骨子は、適当な関
数空間を導入して定式化し、円盤領域の場合からの comp配tな摂動を加えた問題とみなすこと

による。)

注意仮定 Cを満たす曹はたくさんある。例えば、 ψ。51= R/Z→Cをrの解析的なパラ
メーターづけとして、

ψ(9) =乞αnC...r:Tn8
"εz 

をその Fourier級数展開とするとき、

世(z)= L OnZ" 

は仮定 Cを満足する。実際の数値計算では、 Fourier係数 (an)や申の関数値の計算に FFT

(高速 Fourier変換)が利用可能であり、極めて効率的な書i算ができる。 .

参考文献

111 M.Katsurada and H.Okamoto: A m叫hematical叫udyof the charge simulation me出od
1， J.Fac.Sci.Univ.Tokyo， Sect. IA 35， 507-518 (1988) 

121 M.Katsurada and H.Okamoto: The coIlocation poin回ofthe fundamentalsolution method 
ror the potential problem， Computers M叫h.Applic.，31， 123-137 (1996) 

13問3司1M.Kat旬iSU凶da: Cha町r屯ges邸1問lml川、汎刊叫u叫11.叫ti旧刷o加nme凶色tI
J.Jll削】d山Ju凶s.Ap甲pμLMa叫色叶出h】， 11， 47-61 (1994) 
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北海道大学理学部数学融室接話会での講描要旨

圃Multipleexistence and linear stablity of equilibrium balls 
in a non1孟nearfree boundary prob1em" 
t球状境界面の多量存在と安定性}

1997年9月16日

谷口雅拾
東京工重大学 大学院情報理工学研究科監理 計算科学専攻
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Travelling waves for a diffusion equation 

with periodic inhomogeneity 

中村 健一

電気通信大学情報工学科

1 はじめに

自然界においては，生物種の侵入 ー伝播や神経細胞内の興奮の伝達など，拡散に

よって伝わる“波"が数多く観測されているそして，これらの現象を記述するさま

ざまな数理モデルが提出され，研究が行われている その多くは"環境は場所によ

らず一定である'という仮定のもとで噂き出されている実際の現訟においては，環

境が近似的に一様であると考えてよいケースも多く，そういう枠組で定式化された

モデルがョ実験による定盤的データと照らし合わせることにより極的て信頼性の高

い数理モデルとして評価されている

だが，照境の空1111的変動が大きくなると，一様環境モデルはもはや適切な近似とは

見なしがたく，その枠組ではとらえきれないようなさまざまな硯畿が観照されるで

あろうと組保されるまた，環境を人為的に変化させることによって鉱倣による放の

伝婦を制御するという問題は，工学的 生物学的にも極めて興味深い

本消滅では.!:! 1111的に周期的な非一線性をもっ環境下で，拡散による放がどのよう

に伝幡するかという問題を取り扱う とくに，非一服性の強吉と拡散による放の伝情

速度(平均速度)との聞係を考察し，どのようにしたら波の伝慣を制御できるかとい

う聞いに対する解答を与える
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ただし，εは十分小さな正のパラメータであり，州形項よf(u;ε)は告 Oくε<<1 
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に対L-u=Oおよび u三 lを安定平衡解にもつ双安定型であり， U== 1という状態

がU三 Oという状態よりも安定であるとする(具体的な仮定は後述)また，a(x)は

正値刷出IJI.描数で，その自主小周期を L>日とする

α(x)が恒等的に定数の場合， (1)は次のような空間的に一様な方程式となる

叫 =UZ%+占h (2) 

このとき，告 εに対し実数 eo(ε)が一意に定まって，

u(x， t) =ず(x 向{ε)t)

という形で表される解が存在することが知られているIIJこのように，波形を変え
ずに一定速度で進む解を進行渡解と呼ぶ方程式 (2)の空間一線性により，逆向きに

同じ速さで進む解も存在する

α(x)が定数でないときには，もはや一定波形 一定速度で進行する猷は存在し得

ない さまざまな数値実験の結果から，b(x) :=α'(x)/α(x)がある程度小さい場合に

は，時1111周期的な速度で進行する波が存在し，b(x)がある程度大きくなると，進行す

る披は存在しなくなり，代わりに平衡解が出現することが示唆されていた

主翌二方程式 (1)の解包(x，t)が短似進行;匝解であると陪， uは定数でなく，さらに.

ある Oでない実数Tが存在して，

u(x， t + T) = u(x -L， t)， (x， t) E R x R， 

が成り立つことをいう また，c=L/Tを疑似進行披解 uの平均速度という明ら

かに。進行被解は疑似進行波解である

疑似進行波解は，C>0のとき右へ進行し， cく日のとき左へ進行する

以下では，非線形碩 fは，次の仮定をみたすものとする

(F'l) J(u;ε)は杏 O壬ε<<1に対して，ちょうど3個の零点 0，((ε)， 1をもち，それ

らは， 0< ((ε) < 1をみたす，

(F2)任意の 0壬ε<<1に対L-， J(u;ε) > 0 for u E (ー∞，0)U (((E)， 1)， J(u;ε) < 0 

for u ε(0，((ε)) U (1， +∞); 

(F3)任意の O壬ε<<1に対し，ん(0;ε)< 0， J.(((ε);ε) > 0，ん(1;ε)< 0; 

22 



(F4) I f(叫 O)d匂=o. I f，(u; O)du > 0 
Jo J(J 

典型的な例として • f(叫ε)=u(l-u)(u-(lf2ε))があげられる 仮定 (FI)ー(F4)

の下で，方程式 (2)の進行法解の速度向(ε)は，正の極限値J!お向(ε)=向>0を
もっ

2 主結果

方程式 (1)の疑似進行放の存在および非存在に|却して次の紡柴を得た ただし，

o(x) :=ぜい)fα(x)は恒等的に Oでないとする

定理 A.

(i) max%ERO(X) <匂 が成り立っとする このとき，ある正の定数 引が存在して，

。〈ε〈ε:ならば，方程式 (1)の疑似進行法解で右に進行するものが存在する

(ii) min%ER O(X) >一向が成り立っとするこのとき，ある正の定数向が存在して，

。くεく向ならばB方程式(1)の疑似進行波解で左に進行するものが存在する

定理 B

定型 A によって得られた (1)の疑似進行被に対し，その平均速度 cについて

いI< co(ε)が成立する

定理 C

(i) max%ERO(X) >向が成り立っとする このときgある正の定数向が存在して，

。〈ε〈向ならばー方程式(1)の疑似進行波解で右に逆行するものは存在しな

いさらに，色，E (0..，)に対して，方程式 (1)の安定平衡解げで

lim v'(x) = 1. lim v'(x) = 0 
z→一回 Z→+国

をみたすものが存在する

。i)min正 RO(X) <一向が成り立っとする このとき，ある正の定数hが存在して，
。〈εくhならば， 方程式(1)の疑似進行被解で左に進行するものは存在しな
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いさらに 2各εε(0，.，)に対して，方程式 (1)の安定平衡解 vで

lim ii'(x) = 0， lim ii'(x) = 1 
z→一明 Z→+∞ 

をみたすものが存在する

定理 Bにより，周期的な非一係性を加えたときの疑似進行波の進む速さは，空間i

的に一様な媒体中を進む進行波の速さよりも遅いことがわかるつまり，空間周期的

な非一様性を加えることで波の伝備の平均速度は遅くなる

また，定型 Aおよび定理 Cを組み合わせることにより，

mi!1 b(x) <一向 < m~b(x) <向
zεR .εR 

(3) 

をみたすような b(x)に対しては，右に進む疑似進行波は存在するが，左へ進む疑似進

行放は存在しないことが示される したがって，そのような非一様性を加えることで，

特定の方向には放が伝掃するが逆方向には伝播しないような環境(11!i.0)ニ乏旦皇笠)

を作り出すことができる

方程式 (1)は，適当な変数変換により周期的な拡散係数をもっ反応盤fJl(方程式

u， = (d(x)u.). +占f(叫 xE IR， t> 0 ( 4) 

に変形される したがって，方程式 (4)に対しても類似の結果が成り立つ

参考文献

111 P. C. Fife and J. B. McLeod， The Approαch 0/ Solutiolls 01 Nonlinear DijJl出 on
Equαtions to TraveU叩9Front Solu.tio田 ，Arch. R.tional Mech. Anal. 65 (1977)， 

335-361 
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SURFACE-LINKのプレイド表示について

鎌田聖一

大阪市立大学理学部

J. W. A1exanderとA.A. Markovの定理は結び目理諭とプレイド理槍とを橋渡し

する重要な役割を操たします.Alexanderの定理は 「どのような結び目・絡み目もプレイ

ドの閉包の形に変形できる」ことを主張し.Markovの定理は「そのようなプレイドはあ

る基本変形の差を除けば唯一定まるJというものです 従いまして，結び目を研究するに

はプレイドの Markovの基本変形による同依頼(Markov変形同値類)を調べれば良い

ことになります この方針で，たとえば，結ぴ目 絡み目酵の特徴つけ治可T能になりまし

たl."置も大きな成果としては。V.F. R. Jon聞が結び目 ー絡み自の新しい多項式不変

量を発見しました (Jon田多項式の発見は結び目理論のビッグパンとも官われます ) 

問機なことを2次元について考えます 2次元(および高次元)のプレイドはさまざま

な方法で定義され研究されています 2次元町結び目理輸にうまくマ γチするものは O

Viroによる 2次元プレイドの概念です (実はそれ以前に問械の概念がL.Rudolphに

より研究されています 彼は2次元町結び目より も普通の次元町結ぴ自との関連を研究L

ていましたが)

定理1(Viro).任意の surface.linkは2次元プレイドの閉包の形に変形できる

定理2(K).任意の surfa出ーlinkは単純2次元プレイドの閉包の形に変形できる

単純2次元プレイドにプレイドイソトピーで変形できない非単純2次元プレイドの存在

が分かっています[4].

i 
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2 鎌田聖一

定理2の応用としては S町 face-l凶， (2次元結び目 絡み目)群の特徴つけがありま

す結び目 絡み目群の特徴つけは.3次元以上の高次元については M.Kervaireにより

代数的に完全に分かっていました また l次元のときもさきほど述べたように Alexander

とE.Artinの定理により分かつています 2次元町場合だけが取り残されていた訳です

が，定理2の単純2次元プレイド表示を用いて特徴っけに成功しました

定理3(K). 2つの(単純)2次元プレイドの閉包が同値な surJa目 -linkを表すための

必要十分条件はある基本変形 {プレイドイソトピー・共役変形。安定化変形およびその逆

変形)を度m且すると問じプレイドであることである

*4 どのような非単純2次元プレイドもうまく共役変形安定化変形を施すと，単純2次

元プレイドにプレイドイソトピーで変形できる

定型 1 (定理2)と定理3が AlexanderとMarkovの定理に相当する 2次元結び目

理論と 2次元プレイド理論をつなぐ結果です これを用いてsurfact:トlinkの不変量を構成

することは今後の謀題です
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知識に基く推論について

北陸先端科学技術大学院大学情報科学研究科小野寛断

知般に基〈推鎗(re醐凹ngabout knowledge )は以刷、ら哲学者を中心に議論されてきた

鎗理学の一つの話題である。最近では、人工知能論や分散システムなどの情報科学の研究者や

ゲーム理論や経椅学の研究者による研究がおこなわれるようになってきた。講捕では、まず知

識に基〈推鎗の研究の回線と意義についてふれ、つぎにその理縞的な裏づけとなっている様相

論理およびKripkeによる意味給を概説し、最後にいくつかの応用例と今後の研究の方向につ

いて述べた。

我々が日常におこなっている推論、推測および判断は、それが対皐としているものごと一

般についての知織とそのものごとの現在的状況に関する知臓などに基いておこなわれていると

考えられる。したがって、日常的な推論の給理的な側面についての理解を深めていくためには、

「知識」とはなんであるか、「知っている」または「信じている」ことと事実であることの問に

はどのような関係があるのか、さらには自分があることを単に「知っているJことと rr知っ
ているJことを自分が混散しているjことは鎗型的にどのような速いがあるかなどを、明らか
にしてい〈必要がある.

そこで「φであることを(たとえば、私が)知っているJことを Kゆという輪理式として
表し、 Kという論理演算のもつ論理的性質を間べてみる。通常の笛理体系に鎗理演事事 Kに関

する妥当な公理と規則をつけ加えることにより得られる体系は f知織の論理Jとよばれる。こ
の知敵の鎗理は形式体系としてはアリストテレスにより研究が始められた様相省理の体系のう

ちの特別なものになっている。様相論理については今世紀になってから数理論理学町立場から

すでに盛んに研究がおこなわれており、 Lたがって知織の倫理の形式体系としての性質はこれ

らの成果を利用することができる。とくに様相論理の意味鎗である Kripl悼の章味論(または、

可能世界意味論ともよばれる)を知轍の輪理の理解のために用いることカ可J能になる。

ところで日常的な推輸をおこなう場合、自分の知織だけでなく他人の担I1院とも関わりを持っ

ているような状況も多い。さらに、他人が持つ知織を私がどれだけ知っているかとか‘逆に私

が持つ知織を他人がどれだけ知っているかということなども問題になる。それと同時に自分と

他人の問にどのような共通知臓があるかにより、当然推給できることが追ってくる。現実に、

ネットワークを介するコミュニケーションや、株の究買などに現われる経清行畠にここに述べ

たようなi問題が密接に関わってくる。これらの問題の分析に知織の諭理を有効に用いることが

できるのである。

このように知搬の槍理の研究は、知識に基〈推論の演緒的な側面についての基牢的な理解

をあたえて〈れるが、それとともに「知繊Jのダイナミックな側面、すなわち、知肢の獲得の
プロセス、とくに新たな事実がわかったときにこれまで持っていた(限った)知被を捨て、知

臓の総体を夜更していくというプロセス、にも目を向ける必要がある。この問題に対しては

AGM理由歯とよばれる君主みがある。この理績は非単調推諭、とくに累積的推論(curuulative 

阿国叩ing)とも密接に関係しており、日常的な推鉛の持つ一つの冊面を理解するための理論

として興味深い。

もちろん、以上に述べたようなことは「知識」に閲する問題のごく一部分でしかない。 L

かし、数理論理学からのこのようなアプローチが、「知融」に対する我々の理解を探めるため

に貢献しうると考えている。
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Compact quoもientmanifolds of domains in a compact complex 

3-dimensional projective space and the Lebesgue measure of lim凶sets

上智大学理工学部加藤昌英

1 Klein群

ここでは、主に複素3次元の場合について述べま寸〉複素1次元の場合

については、良い理論が既に L.V.Ahlforsを初め、多くの数学者によって

構成され発展されています.我々は本当はこれの真似をしたいのですが00・
l/i;:元複素射影空間 P'Iこ作用する l/i;:元射影変換群PGL(2，C)の有

限生成な部分群rを考えま寸ユ もし、 P'にある点zとその近傍 UI:が
あって、任意のgEr¥{l}に対し g(U)n U =曲であるとき、 2は固有
不連続であるといいます.固有不連続な点を持つl次元射影変換群の有

限生成な部分群を Klein群と呼びます o I /i;:元の場合は、固有不連続な

点全体からなる領3府立、 PGL(2，C)の部分群が与えられれば一意に決ま
るものですユ この領壌のP'での補集合を極限集合(limit set )といいま

す。n=2次元以上の場合には、 n/i;:元射影空間に働く η次元射影変換

酵の有限生成な部分群に対して同様に考えると、固有不連続というのは

局所的な性質ではありません.ですから以後、部分群rを定めても、 wr
の固有不連続な点の全体』というのは一般には意味を持たず、 rによって
一意には決まらないことがわかります。そこで「の働く固有不連続な領

域 Qを(可能なら)指定して組とし、 (r，O)等と記すことにしますユ

2 (r， n)の例
まず複素1次元について述べましょう.この場合はAhlforsによる次の

定理が印象的で寸〉

アルフォールスの定理.rは任意の Klein群、 Qはその固有不連続な領岐
とします。このとき、 QのTによる商空間o/rは、有限個のコンハタト
リー7ン面のdisjointな和集合に、有限個の穴を聞けた空間と正貝1)同型。

俸限集合に関しては Ahlforsによる次の予想があります。

アルフォルスの予想 Klein群の極限灘合はP'全体でなければLebesgue

measure は zeroであろう.
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一方、この干想をサポートするような『実例』の構成方法として、二

つの干想の成立する Klein群から新しいKlein群を構成する Klein結合定

理 (CombinationTheorem)の方法が良く知られています二 これは固有

不連続な点の全体がどのような領域になるのかを、群の構成をずっと追

b 、かけて決定します.図形的な原理は『連結和』です。だいぶ古い結果で

すが極限集合の曲l度を評価することがM描 kitによっておこなわれていま

す(1M))。これの真似を3次元で行うことが出来ます三 それがこの講演の

内容なのですが、まとめると次のようになります.

定理 r;はPGL(4，C)の有限生成な部分群であって、射影空間 p'の
単連結な領岐に%に固定点なしに固有不連続に作用し、 QJ/F2は連結

かつコンパタトとする。ただし 3=l，2であって、共通部分があっても

よい.更に0;は共に 1次元射影直線を含むと仮定する。このとき、第

3の群r，c PGL(4， c)と第3の単連結な領域0，c p'とがあって、
r3 ~ rl Xじであり、九は0，上に固定点なく国有不連続に作用してい
る.更にもし、 p'¥0;j=1，2の Lebesguemeasureがともに zeroならば

p'¥0，の Lebesguemeasureもzeroになる

fiE明は、 M回kit のものと良く似ていますが、鍵は『連結和』が 3~元

でも定義出来るところです{一般に『連結和』は奇数次元で定義出来ま

すが、測度の計算がどうなるかが分かりません) 文献侭司に正確な定

義と詳しい1正明があり主す [K2Jは、種々の例、周辺の事情について参
考になると思います.

参考文献

[K2] Kato， Ma.) Factorization of compact complex 3-folds which 
admit certain projective structures， Tohoku Math. J. 41 (1989)， 
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Foliations on surfaces wi th GSS 

G伺 rg田 DLOUSSKY

Oclober 3D， 1997 

lt is wc:U known tha.t primary Hopf surfaces admiもglobalvector fields 
Hopf surfaces appear国 a叩ecialcase of the cl幽 sof山由malcomp叫 tCOffi-
plex surfaces containing glo加1spheri四 1shells (shortly denoted by GSS) 
They admit. an open embedding of a neighbourhood of the sphcre S3川 c'
州山田nnectedcomplement and were int.roduced by Ma.K叫o([KA]).The 

case b，(S)主1has been岨vestig叫edby several authors ([KAJ ， [D1]， [D2J， 
[KH!J， [Nリ).Although山e四回truction叫 likefor Hopf surfaces， quite sI皿，
ple， the description of the ge。冊目cicproperties is deeply related to the study 
of normal forms for si暗ula.rgerms of mappings F =日σ。(C'，O)ー (C'，O)
wluch factorize t.hrough a. finite number of blowing-ups 
ln [DKJ the創t.uationof generic副 dlnoue surfaces S has been investi 
g叫ed:They all admit a u山queglobal singular fol.iation. It is incluced by a 

global vector field (in fact by a. hol町norphicC‘-action) ir and only if S is 
a Inoue surface. The cruciaJ poi川 i6the construction of normal forms for 
the描sociatedgerms F = flu. The6e germs are exactly those for which the 

trace tベS); Ir DF(O) of the tangent mapping satisfies 0 < [lr(S)1 < 1 
Assuming the回 istenceof a GSS we recover the CI回 sificationof 印刷ーsuper
attractive germs which is implicitely g川 nin [E] 
This lect¥1re (see [00]) i6 dcvoted to the more compucated situation 
d叩巾回swith tr(S) = 0， i.c 岡山ecase of germs F = nu where山e
scqucnce of blowing-ups is nol generic. E'or町制lnplc，川 thescquence of 
quadratic transrormatiOllS there may be intersection points of components or 

the山田ptionaldivisor whlch are blown up. Our main resu1t i6 the rollowing 
Theorem: Let S is a minimaJ compact complex surfa印刷Iha GSS 
Then凶creis alw可 5a global singuJar holomorphic foliatjon on S. Further-
more we 11副.e

1) l( b，(S)主 1，then S admits at most two fo/iations. There are two 
foliatjons jf and onJy jf S is a Inoue-Hirzebrudl surface 

l 
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2) Therc are surf亙cesS wi凶 tr(5)= 0 adm;tt;暗aglobal holomorpllic 
C-action. JtI凶iscase S is never 1IlOue-flirzebruch 
We remark山叫山崎 resu1tcontribules to the problem of c1assifying 
surfaces with non-triv凶副。b必holomorpbicv田 torfieJds. (s碑 d田 [CHK[，
[GHL [HauJ and references in these papers) 
ln [HO] J.Hubbard and W.Obers1e-Vorth study the dyna.mical syslem 
associated 10 a Henoll automorphism 11 of C2. The attraction b田 sinU+ of 
H may be compleled with祖国finitef，岨lilyof日tionalcurves to a. manifold 
M. The quotien1 of M by the infinue cyclic group generated by H is a 
compact surface S wi1h GSS， b2(S) ;: 3回 dtr(S) :;::::. Q. Thi5 article m可
be considered as a generalization of [HO]，割ncewe obta.in similar問叫ltsfor 
every second sett.i number b2 > Q and every germ F ;: fiO' 
The talk is org回路ed踊品目。ws
1) B山 cno色刷5on 51唱ularfolia1山田
2)日描icfacts about surfaces conta.ining GSS 
3) Fotiations 01¥ surfaces with GSS: U5ing the Brunella formulas for sin-
gu1ar foliations we derive a linear sys岡田 with coe而口四回目 ZfuUfilled 
by the numerical ta.ngent divisor ie the positive d川田rD.描 soCJ叫edto 
a global section 9 E HO(5，0 o O(ーD.)申 L)，L εP問。(5)of the sheaf 
of vector自eldsもwistedby a. sat. line bundle. Hence we obt.ain numeri-
cal obstructions for山回目回目。fsectIons HO(S，B80(-De)申L)阻 d
flO(5，-/(申O(-D_K)由L).The r山 lionD~K ;: D~ + D， whe陀 Dis the 
制 mof all rat.ional curves shows 刷 D~K is a出vlsor汀回donly if D~ is a 
divisor. U there is no numerical obst.ruction1 au explicit p町 ametrizationof 
thc s叫 linebundles PicO(S) by C* a1lows to find a u凹quecomplex number 
K 5Uth th叫 110(5，/(-10 L“)ヂ O.Considering 10宮町ithmicdeformations 
s -U， we obtain a holomorphic function κou U. 
The heart of the proor is a precise descriptioll of the quadratic transfor. 
m叫lons描 SOCI叫edto singular and regular sequences of self.interseclions. It 
alJows U5 to define an invari.聞も k(5)εNhavi暗 therollowing prope町 For
curv田 Csuch th叫 OcE Sc is not the intersection of two rationa.l curves， 
there is a holomorphic function fc in a neighbourhood of Oc whkh sa.tisfies 
the runctional equ叫lon

fc(Fc) = fd(S) 

This runction yields readily 

• a global singuJar foli品目on:FonS，

• a twisted closed log町 ithmicl.form ωε F10(5，f!(Log D)申L'(51)，
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• a 自国 steptowards the classification of (super attracLive)刷 gular
gcrms of mappings F =日σ(C'，O)→ (C'，O)w川1two zcro eigen. 
values 

lt is possible to describe the leaves of the foliation in the complement of 
the rational印 rves.They are isomorphic to C and dense in the level担旬
。fthe Green function. Here a solenoid phenomenon similar回 thatin [HO] 
occurs 
4) Existence of副obalvector自elds:A twisted vector field 8ε HO(5，0O 
O(ーD，)0 L).(S)) is a vector field if and only if the flat line L).(S) is triv凶
Give.n a surface 5， we embed S in a logarithmic family S →C. 5uch th叫
山ereis a lIon.constant holomorphic fundion λC'→ C骨 w出入(包)= 
λ(51')' This function heing間町民tive，the fl叫 linehundle is triviaI Qvcr 
the (non-empty) hype町師同聞su町』汀川rfac印e{λ = l}. Consequently， for surfaces over this 
hypersurface山ereare g10bal holomorphic vector fields. 
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semi-hyponormal作用素のスペクトル論

長宗雄 (神奈川大学)

LeL冗 出 acompJ回 Hilbe叫 sp悶 andB(冗)bc Lhe蹴 ofall bounded Iin即時

era回目 011冗 Tε B(冗)is 1'-hypol1onnal if ('rηP  > (TT')P. LeL Tニ UITIbe Lhe 
polar decomposit刷。fT. p.hyponormal 0戸ratorT satisfi田 N(T-z)ζ N((T -z)・)

al1d u.(T) =σバT).Ifp = 1， thel1 T is c副l吋 hyponorm凶 Ifp=4. thcn Tiscalled 
田mi-hyponorm叫 Wca団山neth叫 Uis unitary. The開 arethr四 methodsgrowing up p 

(1) 5， = UITIPぉhyponorm叫0問問凶r
(2) 5， = ITIIUI吋 is(p + 4)-hyponormal (AluLhge Lr.山崎rmation)
(3) 53 = L-'(U) -I-ilη" is hyponormal (L-'(U) = i(U + I)(U -1)-' : inve四eCaylcy 
transform叫悶1)

(1) is appli副 Ifor example， the ex凶lsionof Putnam's in明ualiiy.1'1叫，s

II(TT)Pー (7ナ )PII壬 pr 1，2p-1drdO 
Jo(7') 

(2) This c蹴 holdsもhatσ(5，)=σ(T). 1'he陀凹 many叩 plicalions

(3) is叩pliedJfor exarnple， the proof of the following: The eigenspac田 ofITI are reduce 
U 

lf T is日mi-hypononn国Ithen for relJJ f. 0 it holds th叫

(T -rei8)・(T-re"') = (ITI-r)' + r(Uー〆)lT1(U-e"')・+r(ITI -l'r 1) 

And the foUowing theorem is important for the study of spectra1 properties of 1>-

hyponorm副 operato目

1'h、e剖。町r問叩e回m】I.Le必品危冗出a昭 iofC，T代(tの)be加。01児即r阻a加 f-V，叫叫u凶 func
iぬs∞n川もl問nu凶。u凶5in the norm topology， Tt(tε10，11)回 afamily of b脚 tivemap from冗
011凶 T，(R)and for剖lyfix凶 zE冗，T，(Z) be a ∞ntinuQus function of t ε[0，1[ such 
Lh叫7"0is the identity functioll. Sl1PP冊e

σ。(T(t))nη(冗)=η(ι(T(O))n冗)
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for 1111 t E 10，11. Thcn， for all t ε10，11， 

σ(T(t)) n Tt(冗)=η(σ(1'(0))円冗)

Th田 rem2. l品 T= H + if( be hyponormal w仙 f(~ 0 and T(T) = (fI + i)(H 
W1f(. AI印刷 T(X+叩)= (x + i)(x -i)-Iy (y > 0). Then r(T) is田m凶 yponormal
and it holds that 

σ(r(T)) = T(σ(1I) 

N白【1.we define色hegeneraJized polar symbols of T. L乱 T=UIηbesemi-hyponormal 

WI色hunitary U. We I叫 S.7(ITI)= s ・1i1)1..U-"ITIU". I'or 0壬k壬1，we deno匝
，，-・土∞

九 =U{kSiHITI) + (1-k)S，，(ITI)}. Then 明 have

Theorem 3凶 T=UI1'I be田mi-hyponormalwith unit町 U.Then 

σ(T) = U σ(T.) 
。三k~ 1

Next， let U = (U1， ...， Un) be a commuting n-tuple of unit町yopera阿国田dA~O
Vve define opera回目 Q;:B(冗)→ B(冗)曲、(T)= T -U;TUi (j = 1，.川)

IDef.1 (U，A) : p.hyponormal tuple <=今 Qh Q2mA2FED 
for 811 1 ~ j¥ < 12 < ... < jm壬n

For p.hypononnal tuple (U， A)， we let Sf(η =ト AEL。UJ'aTUJ1
and we denote， for 0 < k壬1，

(ω~t + (1 -k)SnpA = {kSt(A句)+ (1 -k)ST(A'P)}志

and we denote， for k = (k" ...， k，.) E 10，11"， Ak =日(kst+ (1一片)SnpA.

The Xia spectrumσx(U，A) ofp-hypononnal tuple (U，A) is der，ned by 

σx(U，A) = U σ戸 (U，Ak)
kε仰，11"

Then， by D. Xi" B. P. Duggal， M. Ct福田dT. Huruya， we have 

Th曲問m4. Let (T11 ...，1;，) be a doubly comrnuting n-tuple of p-hyponormal opera-
tors. Le叫 =U;I勾Ibe the polar decom岡山n脱出S山田 th叫 everyUj is unit町
I..et A = ITd.. .17;，1. Then (U，A) is p-hyponormaJ tuple and 

||hmy問日高;;Jム(UA}72pldO1 仰
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CONTINUOUS VECTOR FIELDS AND THOM'S 
ISOTOPY THEOREMS 

K.sEKKA 

R.Thom inLroduc田 thenotion of vector fields controUed by t.ubular 
neighbourhoods and prov国もhaLthis vect.or fields are integrable.After 
he extends the Ehresma.nn's isotopy th田 remto singular spaces more 
precisely 10 the 50 caUed Thom-Mather stratified seLs.ln tms talk we 
prav，田 a"stronger" versIon of the 1"1 isotopyth曲 rem.ThisversIon is 
obt.ained by integrating conLiol1ouS controlled vecLor fields. At品rst
we prove山叫 an町田S町 yand suffidenl∞ndition 00 the str山日cation
t.o obtain 5Uth vector field 鳩山atslratilica.tion is C-regular i.e. the 
control funct旧田抽出自由 theThom回口出tion(町).Theproof of inte-
grability of 5uch vector field is more direcL since it is co! nl.rolled and 
continuous. Finally we construcL 5Uth vector field by lift.ing a smooth 
vector field over a rnapping submersive 00 the strata.Tbe homeomor 
phism obtailled by this method is not only smooth on the strata， but 
also have the following property:the image of a C-regular substratified 
set by this hom田 morphismis C-regular. Now， wh叫 abo叫 thesec. 
ond Thom's isoiopy theorem?Unfortuoa同lythe lifiing of a continuous 
controlled vector field by a Thom map is not in genera¥∞niinuous.a 
simple example is given by 
example Let f : IR'→R' defined by f(吋)= (x'(x' + t')， t)we 
obtain a Thom str叫ific叫 ionof f by stra.tifying R2 in thesourceand the 
target by t-a.X1S and it 's∞mplement.Let v = (0，1) be the∞nsiant 
vector fields in the target(it is controlled by p(X，T) = IXI')， もu山he凹nI比もt'，
u山叩山s1叩《

onもhet-αXIS戸口otcontIouous 00 the d時 on.1t; = {(x， t) E毘'Ix= 
t}. This is due io ihe fact that戸of悶 nota Thom fuociIon I.e. the 
result of composiiion of Tbom maps is noもingeneral a Thom map 

Now if we iake insi曲 dof p， the following∞叫ro1fur叫 ion:p'(X，T) = 
伊可可支i-T' where (X，T) •陀 thecoo出向 Inthe ta刷 Then
p' 0 f(x， t) = 2X2 is a Thom funciion.lも fol.lowsthat every∞ロtinuous
vector field co叫rolledby p'c岨 belifted to a contInuous vecior field 
controlled by p(x， 1) =ジ

Dale: 5 November 1997 
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2 K.8EKKA 

We obtain the following result for Thom maps :Every continuous 
controllcd vcctor field in tbe target admits a continuous lifもifand only 
if the composition of the Thom map with aoy∞nLrol fundion in the 
targeL is a Thom map.This bring us LoもheCollowing qu田Lion:lsiL 
always possible to obtain such IifL after a suitable choi叩 oftbe∞ntrol 
funct即時 inthe target or refining the str叫出品川nof the map? 

UNIVERSITE DE RENNES 1， CAMPUS BEAULIEU 35042 RENNES (FRANCE) 
E・lIlaifaddres$: bekkaOuniv-rennesl.1.r 
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Unbounded Toeplitz Operators 
in七heFock Space. 

JAN JANAS 

In recent years theory of bouded Toeplitz operators皿 theFock space w国

B studied int叩町ely，[3J [4J [5J . Unbounded Toeplitz operators in B were 
introduced by Bargma皿皿lllswell known paper [IJ but only for very special 

symbols. 
A general class of symbols was considered by Berezin皿 [2J.Below we shall 

give a short review of (mostly ours) results on unbounded Toeplitz operators 

in B. 
Let LP(μ)(p三1)betheB皿 achspace of LP int申 ablefunctions田 C"w抽

E田pectto the Gaussia且 me描 uredμ(z)= 7r-" exp( -lzI2)dV， here dV is the 
L伽 sguemeasure in C". Let P be the orthogonal projection fro血 L2(μ)to the 
h 伊山-Segalspace B of all回 tirefunctio田 wlllchbelong to L2(J.I). B is the 
Hilbert space with the orthonormal basis !t(z) = z' /k!， k = (k"...， k") E N" 
Given a皿easurablefunction cp on C" one defines the Toeplitz operator T，伊lD
B by 

Tl'f = P(伊 f)

The do血岨D(九)of 九時 defined回 theintersection B n D(MI')' where lvII' 
is the皿ultiplicationoperator : f → ψf 
In what follows we concemate on the following questions. How to find the 

adjo凶 operatorT;， when Toeplitz operators are closed， essentially se!fadjo皿t
and when their resolvent is co皿pact.

1 COMPUTING T;・
In order to describe the adjoint of 九we田 edthe next definition. We define 
the operator III' in B by 

叫ん)=介州α)的 ，a)dμ(a)，

l 
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where (z，a) = 2:~=1 z品 Thenwe put 

D剛 ={J E B， Jψ州内川仰)E B} 
lt turns out that for entire symbols ψone ca且 prove，that 九=叫see[6J. The 
proble皿 ofco皿putingT; for entire '1' has already been studied by N ew皿阻
姐 dShapiro in [針。
The following result gives a sufficient conditions on entire '1' which allow to 

compute T;， see [7J 
THEOREM 1.1 Let E be the linear span of {ea(z) := exp(z，α)，a E C" } 
A ssume '1' is an entire fu.nctioπsαtisfying the follo肌 π9conditions : E C D(T，ψ) 

(*) 

(**) 

D(T，，) C D(T"，.仏 sE N" 

丸|伊('l(w)1 11'1'(')(-+山)11ト+∞，

where '1'(') = D'伊isthe derivative of order s 

Then T; = rr" 

REMARK 1.2 The conditions (*)回d(紳)町enot nece田町forthe叩 ality

TJ=恥 see[7J. For '1' not nec田 S町 entire0:叫ya partial result is known [7J 

THEOREM 1.3 1f伊 satisfiesthe condition 

Icp(z)-<p(叫)1< Cexp(lz一回12/4)，

then T; = T" 

In particular for such '1'，号mustbe closed 

2 WHEN T<p IS CLOSED ? 

This question turns out be delicate. Even very si皿plesymbols '1' defi.ned 

Tψis not closed in general (e.9.伊(ZI>Z2) =五五).Here is a condition which 
guarantees close由時 ofTI" see [8J 
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THEOREM 2.1 1f'P isαcomplex Bo吋 1function 0πcn and D isαcore for 

Tψ， then the following conditions a吋 equivaleηt，
作j 九 isc/osed 
作り there exist c > 0 such that 

lI'Pfll
2 < c(lIfll2 + IIT，.fIl2)， f E D 

For parti叫 arsymbols '1'∞ec岨 provemore [8， Th.2.2J 
Let '1' be a co皿plexBorel function in Cn s. t 

'P(Z) =伊(lzd，• • .， IZnl) 

Then 7:ψis closed iff there exists c > 0 s. t. 

lI'Pf.1I2 < c(l + 1('1'1.， !kl12)， 

k = 0， 1， 

3 SELFADJOINTNESS. 

The proble皿 ofse!fadjointness of T.伊forgeneral symbol 'P is rather hopeless. 
We only have the follow皿gspecial resul ts : 

THEOREM 3.1 Let 'P be a町al叩 luedBore/ function in Cn. Then T.ψ tS 
selfadjoint (essentially selfadjoint) provided 

りη=laηd'P(z) = Ip(z)l2，叫herep(ー) isαpolynomiαl 
ii) there αre posit叩enumbers t" . . . ，tn such that 

v(ezheZl， ，ehezn)=v(Z1，，zn) 

forαImostα11 z E IBCn (叫r.tfV]). Moreo間町四 h仰 e

刀=T，.=叫

One c岨 proveanother c口teriafor se!fadjo皿tnessof 九butwe don't formulate 
the皿 here，see [8J. 

3 
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4 WHEN THE RESOLVENT R(入，九)OF 九 1SCOMPACT ? 

The above question has not been studied in depth. The following 印鑑Clent

conditions for positive姐 swerhas been found， see [6J. 

THEOREM 4.1 The resol，附，tR(λ，Tψ) is compact provided that 
(i) rpisrealvaluedand .lim Irp(z)1 = +∞， 

1'1-∞ 
or 

(ii) I Rerp(z)lf(zWdμ(z)とcllgrαdfll2，c> 0 

叫l出向 IIgrαdfll2= 2:;=1 IIDdll2 
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