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北海道大学大学院理学研究科特別筒演(平成9年11月19日(水)16:30-li:30) 

iII演ヲイトル rM叫 Phcr剖 n績の Verdier書世間CIll剖lll-R，凪 hとMilnor類』

輿倉昭治 (鹿児島大学理学部)

続要:古典的な績棄ベウトル東の Chern類の理蛤とは、簡単に言えば.Ga田 s-souuetの

公式を満たす、 K理蛤から cohomology一理酋への唯一の自然変鎮のことであると言える.

唯一性は勿酋 rGau田 Bonuctの公式を満たす』ことから出てくる.複素解析多機体Xが

特異点をもたなければ、 Xの接束1'Xを経由してXのChcrn額c(X):= c(1' X)が定議され

る.しかし.特異点在持つ11合は、接東が定擁されないため‘このままでは CI即日類が定

擁されない.特異点を許す多機体のChern頬の存在はDeligucとGrothcndieckによって予

想され (196句、 M叫 Pher田nによって宵定的に解決された (A山 ofM叫h.1I4，pp.423-432， 
1974).それは次の定理である.

Ma.cPhersouの定理Fをcoustructiblefunctiouのcovan削 tfuuctOJとする.その時(条件)

rxが特異点を持たなければC.(lx)= c(1'X) n [X) Jを満たす自然変換C.:F→ H.(;Z) 
が唯一つ存在する.

関手Fの共変性l孟.標語的に言えIt写像の各ファイパーの Eulcr-Poinc町長標数をとるこ

とである.一方、関手Fはより単純な反変関手性を持っている.すなわち、写像I:X→ Y

に討して、準同型写像r: F(Y)→ F(X)をf・(α)=α01で定破すると、 F は反
変関手になる.即ち、普通の関数の反変性である.この反変関手としての FIこ対して次

の問題を考える.写像1:X → Yに対して、次の図式を可換にするような準同型写像
IG : H.(Y; Z)→ H.(X;Z)は存在するかっ
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同織な問題は日出11l1-Fulton-M叫 Phe同onのRiemanll-Roch定理に対して次のような予想

が彼らによってなされ(Publ.H1ES.45，pp.lOl・145，1075)，Verdicrにより解決された(As凶risquc
36-37， pp.189-228， 1976).これは現在Verdicr・Ricmn.nu-Rochと呼ばれている.
lf 1: X→ Y is a local complcte inlerscction morphism w仙 ηb{'Ingthe vi山 alrclat問
tangcnt bundle， then the follow凶gdiagram commutes 

Ko(Y) 二三→ A.(Y)Q 

f-j J叩川"1
Ko(X)一ーA.(X)Q

そこで、次の問題を考える.lf 1 : X→ Y is a local complctc川同同町tionmorpbisl1l wi山
T， bcing the virtual rclative tangcnt blludle， thcn d。阻むhcfollowing di喝ram叩 mmute?

F(l') 三三→ H.(Y; Z) 

"1 ，州n"l
F(X) ....::.:..... H.(X; Z) 
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fが出nouthlIIorph削 iの場合は答えは YESである.しかし、一般の場合l立、答えは NO
である.それは.特殊なケース、つまり，Yが一点からなるときを考えると分かる.その暗

はXは非特異多機体内のcomplete山同町叫tionとなり、上の問題は rxのChern-Schwartz-
M叫PhersoJJ類と Fulton-JohnsonのCh町n額は等しいかワ」という2つの鎮の差の問題と

同等である.しかし.特異点を持つ平面幽線の場合にすでに、2つの類は等しくないことが
分かる.愚近、狙立特異点のみを持つ非特異多様体内の∞rnpletein凶蹴tionの場合は肱紡

立緩氏(北大)により鼠差が特異点のミ)~ナー教の和であることがfiE明された (CRAS.Paris

324，pp.67-70， 1996).また任意特異点を持つ超幽面の場合はP叫10A1u缶氏(σFl愉o町r口1凶daStale 

Un則】liv.)により誤差が特異点のJJ-dassを用いて特定された (行τT岨 s.Amc町r
定)λ.従つて、上の問題は『ミルナー数』の慨念を'Riemann・Ro出問題'の立場から提えよう
とするものであるといえる.実は‘fGが存在するためには、flま極めて強い次の条件を満た

さなければならない ;rcon叫四ctiblcfunction /..lxがlocally叩 llstn叫 fUllctioll、すなわち.

fの各ファイパーの Euler-Pinca品幌数の関教がlocallyconstantであるJ、実はもっと強く
りの各ファイパーのChern-Schwartz-MaεPherson頬遣がlocallyhomologousであるJ.この

ような条件を満たすものとして， Fnllon-M舵 Pher曲 nのbivari削も仙凹ryに出てくる Eu¥cr

morphismがあるo JA'.Brasseletの定理 (Asterisque101-102，pp.7-32， 1981)により‘fが
Eulerであれば‘ jGが存在する.さて，fがlocalcomplete国民田町tionmorpbismであり且つ
Euler morphismであれば、2つの榎準的な準向型写像fG，c(T，)円r: H.(Y;Z)→ H.(X;Z) 
が存在することになる.そこで問題はこの2つの準同型写像の差μ =fG -L{T，) n f・を
fの何らかの量を用いて配述できないかということである.もっと具体的には、smooth
morph四nとのギャップをはかるような、 fのVv'hitncystratificatiollおよび各str叫aの何

らかの量を用いて配述できないか?}'が一点pからなるときは

μ(凶)= fG(同)ーc(勾)nf・(いU=CS川X)-CFJ(X) 

すなわち‘XのCheru-Schwartz-M叫Pher田口頭とれlltou-John四nのChern頬の差である.

この差を rxのMiluor顕」と呼ぶことにする.従って、Yが一点からなるときはMilnor顕在

XのWbitneystratific叫lonを用いて犯逮できるかどうかという問題になる.これについて

は、J.-P.Dr岨担let，O.Leh皿ano，J.Seade，除訪立雄等により解決されつつあるoA.Parusinski 

とP.Pragaczは超幽面の湖合一般化されたミルナ一致、 言い換えれば Milnor類の0次の

成分の次数 (degree)，をWhitneystr叫ific山 onの各strataのcl曲 ureのChern-Schwartz-

M叫Phcrsoo類および各叫rataのミルナー数を用いて表現していること (J.Alg.G田m叫ry

4， I'p.337-351， 1995)を量後に触れておふ(詳細は、“00a Verdicr-type Ricm副 n・Rochfor 

Chcrn-Sdlwartz-MaεPher曲 oclass， Topology and Its AppLicatioos (1.0 appear)nを参爾.)
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特異多様体上のベクトル場の指数とその応用

諏訪立雄

北大理

1997年 11月25日

可微分多様体の大域的不変量はベクトル場が存在する場合にはその特異自に局所化さ

れ、局所不変訟の和と大域的不変量は互いに規定しあう その最も布名な例としてベク

トル場の指数に対する Poincare-Hopfの定理が知られている，

Theorem(Poinc町 ιHopf)

M を η次元コンパクト可微分多椋体、 v を M上の C~ーベクトル場で磁立特異点 {Ph .P2，"'， Pr}

を持っとする.このとき、 MのEuler-Poincare指標と、孤立特異点の Poinca.re-Hopf指
数PH(v，p，)との問に次が成立する

X(M) = L PH(v，p，) 
;""1 

つぎに、幾何的指数と特性類を結びつける債も古典的結果として、 Gau田 ・Bonnetの定

型がある

Theorem( Gauss-Bonnet) Mをη次元コンパクト桜紫多機体、 TMをMの接束とす
ると次が成立する

Xポ(M)= f.んff戸c白叩n
このような結占井泉4柱Lの類似を特異多様体上で議論しよう その際、 Poinc叩ar止長ι州一川Ho叩pfの指数は、

位相幾何学的、微分幾何学的な側面から、それぞれ Schwartz指数と、仮想指数に一般化

され、それぞれの幾何学的量としての意味、両者の聞の関係とを調べる事が重要な問題

となる以下π+k次元複素多様体M に狸め込まれたn次元複素解析集合Vについて考

える

先ず、 Scbwartz指数に関して、 Vが孤立特異点のみを持つ場合に次が知られる:

Theorem(Seade・Suwa)η+k次元複繁多様体Mに埋め込まれたね次元コンパクト複素

解析集合Vの特異集合Sing(V)は孤立点{p"...，p，)のみからなるとし、 v1;1 V -Sing(V) 

1 
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で孤立特異点 {PT+I，...，p，}を持つベクト Jレ場とする このとき、

ESch(匂，Pi)::;χ(V) 
j=l 

が成り立つ

次に仮想、指数について、次のような状況を考える

"M上の階数kの正則ベクトル束N→M と正則切断sが存在して、 V= ，-1(0)となる"
この時(TM-N)lvをVの仮想接束という この状況で、仮想指数に関し次が示される

Theorem(Lehm阻 n-Soares-Suwa)上の状況において、 US.= Sing(V) n Sing( v)と
おくと

EV廿(仏)= f.， c"(TM -N) 
が成り立つ。

最後に Schwartz指数と仮想指数の関係について述べる

先ず、 Vが非特異であるなら両者は Poincare-Hopf指数に一致する

x(V) =乞帥=EPH=EVーか(V)
UIJち、 G日 ss・Bonnetの定型を導く Vが孤立特典点pを持つ場合、両者の差は Milnor数

μ(V，p)によって与えられるすなわち:

Theorem(Seade-Suwa)ベヲトル場Uが点pで孤立特異点をもっとすると、

Sch(v，p) -Vir(叫 p)= (-1)"+1μ(V，p) 

が成り立つ

Theorem(I)(Seade-Suwa) Vの特異点集合が孤立点{PloP，，"'，P.}のみからなるとき、

x(V) = f.， c"(TMール)+午(-I)"+lJL(V，p;)
が成り立つ

以上に述べた議給は、 Vが一般余次元の特異集合を持つ場合にも適応可能であるその場

合それぞれの指数はホモロジ一類として一般化され、このとき定理(1)の結果は Schwartz-

MacPe四on-Cbernclass c. (v)とFulton-Johnsoncanonical class CF Jの差がMilnorc1ass 
によって記述される事として拡張される。

Theorem(II) (Brasselet-Lehmann-Seade-S uwa) 

c.(V) = CFJ(V) + (ー1)"+'EJL(V，s.)
。

2 
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Regularity of free boundary for semilinear parabolic 

equations 

Hi Jun Choe 

We consider a semilinear parabolic equation 

'Ut - 6.1.4 = Uマ， γE(0，1) 

with init凶 daもau(x，O) =町(x)主O.This equation appea四国
tbe reaction diffusion problems， obstacle proble回目detc. The 
interesting phenomena is that the solution has compact support if包0
has compact support. Furthermore the solution b昌 fini胞 extinction
property. Our 田副 concemis同 analyzethe仕eebo凹 daryo{也〉
O}. We will show the fr田 bo叫町 CODSlS恒 ofhorIZontal points阻 d
nonborizontal points. The sat nonhoz回ontalpoints will be regular 
阻 dconsequent1y we w出 provea partia1 re思d回 tytheorem for the 
free boundary 

1 
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有限単純群分類定理をもっと活用しよう 1

熊本大学理学部 八牧安美

有限 I~純詳の分知定理が証明きれてから 1 5 11・余りが過ぎまったき分m定理とは f高限
単純併は点数位数の巡回詳、 5次以七の交代詳、 Li('型の単純昨‘ l6倒の散在群につき

る」と去うものであるε分鎖定理を応IfJLて多くの興味ある結:w:が得られているor有限単
純r"の外部自己同型併は可解である」とぷう弘hn'jl'l予想が個々の単純鮮を凋べることに

よって解決L、こ札を附いて¥¥' il'l川dt.:¥叫削 O'，allによって6'f( "f移鮮は自fVJなもの、
11J1ち、対師、群と交代鮮に限ることがぶされ6垂"f移群町分惣が完成した与Cunid.I¥autol 

S目lz等によって単純酔および単純訴の拡kである lo!"(uf移鮮は分額されたzその他の場合
はIlcrIng等によって惟純砕の分宜1にhlZiされ2Il1 rly移詳の分知も完成した:;1"'::<1l1tolはiJ
敬次の原始世換群を分虹iL、K川lUI，Sむh副 bcr{;t IIT移置換群は位数が点数巾のi'-JEWJI~ を

含むことから、ある種の相対Brau町鮮が1!!¥限tJ¥になることを証明した::.Hiralllincは布限
-(7イン平面で占上共線変換群が原始的に作用するものを分知した:lZellll<tnovはSchn'Il'l

f怨の解決をmいて lIall-H唱IJ1<1 11の定l'Ilを法と Lて制限BUrrlsidl'問題を解決LFi!'ld!. ft 
を得たsこのBjZ32は分野i定理をf:Uヮことが世界で公にl4められたとことを市していゐ=こ

れらと年代は前後するが品【 hh~H' I \(I I'. Gtlral川l'kはイil拠鮮はZ個のJ(役なl可解部分昨で晩

成されるニとを示L、1¥:It.jdman/1述正規部分詐にl則する1¥叩ー1-¥ ¥-，il'!;.JIId I y.怨を解決し
たー p、 b l:' l は自然敏 11 と"の;{{閃 r.(l~付する古川 10\，鮮の担を号えたとき{主数日の有限詳の

偶数の，j;l~価式を得た ;; F'inkplsu'In. I、11'Itlllall，L('ighlollは嘉数1立数の併を除けば全てのイj
[rri昨にはその位数の'1'Ji級以仁の1立数の部分Ifj:がIFU，することをロ出向した舎G川目はai必
数の$合をπとするとき鮮がErrを満たすなりぱ「宵を泌たすこと、日|円、 P.Hall f:'J!.を解

決したeH'it. Scitzは指標が有理数百iをとる単純砕を調べ多くの興味ある結浪を得たs例

えばf.j:数の等しい全ての止が共f止となる砕を分官iした きりに噌純昨の外部自己同砲はあ

る」主役mを必ず動かすことを証明した Strotl!はI"J引な部分鮮が全てJti:J:となる昨を分封[
したeBah山は対称併、交代俳からj主んた lI亡が4判事を'1'.1&するfiH'i! 'jえたごChi仰1'aは
各s、'Iow鮮の個数と，1<l¥t 7'(ヲ.3)が!i.いに，t;であるニとがl'ベき容である必要 1・分条件で
あることを示したーこの系と Lてpべき等性についての HUPlwrtf;惣が伴られる:;:Dalla 

¥'olta， Lun;hini は「始ど叩純な群j は山々~Jêで生成されることを. ;¥Iall，>， Saxl. ¥¥'j('gl'1 

は非可解1j1純得は位数zの元と強1となJ己のZ冗で生成され、 U.，(1)を除けば3個の位数2
のJCで生成されることを証明したζK川tur.Guralllit.:kは)1"可解Iji純昨はZ個の奇数[.r.数

の部分鮮で生成されるよとを証明 Lた:Arad. ¥Vnl'cIは11，，112'ー降、 Ilall3ι鮮の存在がIIJ

解群となる必要 i分条「ドであることを示した::LlIbtは油、'.p、IlI't'.Shalt町は与えられた指

数をもっ部分詳の個数の評価式や'U&止の偶数の却価式を得た:;: ~h\ll n . Slml刊はヲえら

れた指数をもっ州大部分鮮の例数の"干師式をヲえた このように分制定PI!は無限鮮の研究
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者にも広<f<J.!われていることを強調したい=

;{J限鮮の位数を剖る#.数の集合をfii白集合、相民主る 2鼠点pと，はf立数1"の元がイィ
イfするときに結ぶことによって出来るグラフをイI限詳の点数グラフと五うε4可限群の点数

グラ7は Grlll'lIbcrgとRoggenkall1pによるイ1限酵の笠f'11<現のコホモロジーの問題から

生じたs とくに点数グラフが非連結であることと、オグメンテーシヨンイデアルが群の作

mで不変なお1mr.干の直布lに分解すること.が同純であることがGnll.nbcrg，RυggcnkalllP 

\.\' illialll~ によ って示されている z ー15数グフ 7 は有限単純鮮の分~1定旦!と{井川することに
よって有限併の構造の鮮明に威JJを発悔することがhi近知りれてきたε Gl'lIl!lIb削'g，Ke品。l
はâI'述結な点数グラフをもっ鮮の分野i を式み、このような昨は 円。IWllill~ 併に非常に近

い俳か有|出恨純昨に非常に近いt1:となることをボLfMS続いて ¥¥'illi川崎 Ji¥'tlri可'<1111;'1ki
1、υndral(" ¥.は点数グラフの連結成分の例放の分如、 [!IJちイillJi昨のJ4数グラ 7の連結成分
の個数は(j倒以 Fとなることを，JEIVJしたcこれはG山肌berg-Kcgl'Jr.想を解決したことに
なる。実際.lankυの単純昨 んの素数グラフはG個の迎結成分を持つーこの結果は 21'1I11in

RUM. fiv山 i，Ymllaki によ L 俳ヒのMi式的解の倒数にl泊する Frubl， ' nitl ~ f-;包の証明に有

効に佼われている c ここでは Li t・ 型単純群町怯k トーラ λが屯~な働きをしている :;. Tiyori; 

'r'allmkiはJ;数グラ7のZ頂点問の距離の"干f面を1!1た=単純詐や可解群では2頂占l剖の距
離はイT限ならば3以下となる乙また li¥，()I'iはある条件を満たすシャープな通常指標の存在

非存在の、 Chigira.Tiyoriはある条件を満たすシャープな 印刷川 指標の存在 非存在の.

Jd，"lグラ7による判定法を発見したこBnllldLShiはMIT!I部分鮮のfH'lが連続する群を、

Chig川 は l可換部分鮮の位数が述統する砕を、軒々分~i L. たεDl'lIg.SI! iは昨の位数を割る

J3数の個数はその併のJCの位数で合成数となるものの例数にZを加えたものを越えないこ

とを示L、さらにでF号が成立すゐときその時は111純俳となることをWVJlた含ごくiu近‘
Chigi川，li、.lmi，YaltlHkiはT!il，(2 からのllE離が z 以 k となる m.l~f に対応する S-" IO\\ 群は可

換i作と生ることを示した。換Jすれば「偶数l立数の併ではJドnf換なSvlυwllfは'品に位数2
のii::と可換になる白WJでないJ亡を合む」と云うことになるεGnll'nl)('rg，Ruggt'nk山'1'が

点数グラ7を1Jえるより 10年符1111に11本のlIa!torIは昨のl司WJでない元の集合を頂占集

合、 ffll~なる 2 m.'.~ーは可保なときに結ぶことによ ッて出来るグフフを与え、グラフカ匂ドj!li

tfi となる鮮の分M!~ どいくつかの間~を t'~起した: IivorIはこのグフ7が連結であること

とよ数グラフが述結であることがrL1J偵あるこ Eを"EIVJしていゐー

1 HH711'.!JJJ611に鈴本通夫氏から蚊いた五fメールの結後の 節ド l可川?削la、t!l('

川osid"l'J) r Iwul'l白川お 1 1II 1 ~ t b，白山"('01附吋(llt町IH"・角川!111'け剖sifil川1011 と..'lかれてある=実

際、ltl:近の主裂な怯誌のt宇品関係のほとんどの品文は分~I定理を使111 しているとぷっても

過Jではないε 荷限単純群町性質を明らかにし有限tji純群の分類定耳IIを応IIIL.て有限群、

無限併の阜担1の現象を発見することが群論の発展に大きく口献すると確信していますz

追記 : 本文のliiI半は IlJJI6FIの京両iI業jcrでの談品会.後宇は Il月8t1の

北海道k学での特別議Hjiの内容にほぼ':iXLますz しかL前，"、後ドともに有限単純詳の

分知A.flI!を応mした内容ですかり併(¥"することによる述和fさはないと思います=
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Represen色ationsof the Rook Moロoid
Sapporo -December 1997 

Lo国5Solomon (University of Wisconsin) 

n = {l，... ，n} 
Sn = group of all pcrmuも叫ionsσofn 
domain(σ) = n mnge(σ)=n 
produc色 i(σγ)= (i<7)r 
Representσby n x n permutation matrix [σ] 
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H lji:l→l 
R=setof凶1inj配 tive田町，sσ5uchthat 
dOlllain(σ) c n r岨 ge(σ)c J) 
product: i(σr) = (iσ)r 
domain(σr)= (iedo皿ain(σ)1 i<7edom剖n(r))
R ヨSn i鴎ss皿氾阻m凹rugr悶聞。剖upwith i凶de町n叫附1詑色tl町 (回。n凶。ほ刈) 
Represcntσe Rbynxn皿atr凹
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冗={[σI1σeR} entri田 in{O，I} 叫 mostone 1 in cach row剖ldcolumn 
冗+-+pl叫 emcntsof non-att副 ngrooks (幽 inchess game) 
冗 =monoid (rook monoid) '" R byσ.....[σl 

D.fine rank(σ) = Idorn回 (σ)1 = rank of matrix [σl 
R' = (σe R 1 r叫 (σ)= k) 
R'ヨS，= permutations of {1，...， k} 
IR'I = (~)2k! 
(place k rooks on n xηd四 bo町d;cho田erows (~) wnys and columns (~) ways) 

IRI = E~:o (~)'k! 
F field ebar(F) = 0 
Represent叫ionof R is homomorphism 1) : R → Md(F) d some p曲itiveinteger 11(1) = 1 

1 
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Examples of irreducible rep問 seotatio田
Ex. d(σ) = 1 E F trivi副 rep四回目ation
Ex. 19(σ)=1σl 

Main po目白川oproofs" j sa.y a li叫leabout each poi叫 iftime permi脂
(1) M凹 n'srepre白川山叩山田ryand character formula 
(2) Ch町叫回rmulLipliciti田
(3) Rep同時叫凶00on the polynomia} ring F[Xl， • • • ，xnl 
(4) Representation on回n田，rSjanalogue of Schur duality for Sn and GL(V) 
(5) q-generaJ旧叫100jgeuera同四回d四latious

1. Munn's representation theory and character formula 

Vv.D.Mullll， Matrix rcprcsentations of semigroups， Proc. Ca.mb. Phil. Soc. 53 (1957) 5--12 
W.D.Munn， The char.cters of the sy皿皿etriciDvcrse semigroup， same volume pages 13-18 

A=EDσεJlF.σmonoid a1gebra 
Agr田 repre田nt叫ionof R is same曲目pr田entationof A 
M unn proved A田m出皿ple(110色obvious)
Munn constructed all irreducible rep's of A in terms of irreducible rep's of Skl。壬k壬n
Only one new idea in 1997: construct certain c岨 tra1iden団potentsof A 

Oefine /(') =乞，k(吋日 Fσ two sided ideal of A 
Ascending chain F ~ j{O) C ... C l(k-l) C I(k)亡。 C/(，) = A 

If we know A scmisimpleヨuniquecentr副 idempo回ntry， such that 1(') = I(ト 1)ED Aηk 
Problernむofi.nd ηA 

For [( c n defineεK E R by εK = identity map of J< 
[εKl=乞陪KEu (Ei; matrix units) 

DefineηK = LJCK (ー1)IK-JIεJε A ("inc1usioll一回:clusion") 
ShowηK E A idempo同叫恒ldηJηK=OJKηK Oefi.ne恥=LIKI:'ηK 

Proposition恥 iscentral idempotent四 d1(') = I(ト 1)ED A71k. Thus A = EDi::o A恥

Proposition (Munn) Aη， '" M(;) (FS.) by 抽出plici色凹叩私
IOefi回出nof仇 Foreach K c n cho脚内 εR:{I，...，k}→I<.Let凶 ER: I<→ 
{1，...，k} be色he“皿ve四 nofμK. The eleme叫Sσηkwith σE Rk. are an F-basis for A恥
Let E}J be rnatrix units indexed by k-subs目5of n. lfσε Rk. has domain 1阻 dr阻 geJ， 
thcuμF印 J-E S. c FS，. Oefine仇(σ恥)=μrσμJ-E/J E M(;)(FS.). 1 

Thus A→ A恥→M(;)(FS，)
Li此 representationρofSk to represent叫lon〆ofA : apply p to m叫rixentries 

2 
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. 

λ......pλ 
Pk =回tof pa.rtitions of k 
Pk indexes irreducible repr曲ent叫ions01 Sk (Up旬開山valence)

Q = Uk=O Pk 

Theorem (Munn) {ρ，. IλE Q} is a full set of illeq山唱lentirreducible rep's of A 

Theorem (M回 n'sch町配terformula) For λεQ  let X' be charac胞rof ρ， Let (' be 
ch帥 cterof ρ'.. [f" E R then (̂(σ) = EKX(μKσ凶)， sum over all K c n w仙 IKI=IλL
K c domain(σ) and Kσ=K  

LeもXkbe character table of Sk rows and columns indexed by Pk 
(α，λ) enもryofXkisX~=Xλ(σ) ifσE Sk has cycJe stru叫ureα
Munn defined char叫 tertable M for R rows剖ldcol山nnsindexed by Q 
Need equivalence relation on R to replace conjugacy in Sk 

See table for n = 4 in Munn's pap町
M is block upper triangular if rOW5岨 dcolwnns町 esuitably numbered 

調院当解

X， 
o 

n
 
x
 [
 
。。

M= 

Character multiplicities 

Define田vertible皿atricesY I A， B with rows回 dcolurn田 indexedby Q 
Y=d出g[Xnl.."X11ぬ]
M =AY M =YB 
Thus Y (which is known)岨 deither A or 8 determine M 

2. 

Propo出 onLet α，βE Q. Then AQβ=白)where (s) = n出(::)if" 1国向 P町出叩.1
to i and βh出品 p町胎 equal色0'

x x 
μ= (2，1)叫
x x x x 

λ=(4，2，1)叫

To describe B use Ferrers diagrams 

x 
x x 

x 
Ex Partitiollλ 叫 Fe汀ersdiagram 

x x 。曲
目 x 

x 
Ex λ，μ回 aboveλーμ=lfλヨμdefine“skewFerrers diagram')λーμ

国 inabove Ex 

B，μ= lilλヨμ皿 dλ ーμisa horizonta¥ st口P即ldBλμ= 0 otherwise 

Say λーμahorIzontal strip if no co¥umn contains two x's 

Proposition 

3 
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Deco血P由民ionof characters 
L品 ψbecbaraεter of a repre町ntationof R 
Writeψ= L:).eQ C).(). 

Problem Compute rn叫tiplicityc).. (For Sn use orthogonality relations) 

Theorem (multipl阻む，yfor皿ul.) 白=乞k=OL:凶1'"BÀ~ (ψ15"， X~)5" wh町e(. )isusuaJ 
inner product of characters of Sk 

The multiplicity fornnua may be applied to cornpute multipliciti田 IIIrepr田ent叫ionof R 
on F[x] = F[x.."，. x"] Thell re叫旬。fcomputation sugg田ta stronger theore田岡田町
explicitly deco曲 posethe R-modl山 F[x]

3. The Representation of R on F[x] = F[x"..， . x"] 

De6ne町σ=Xj.，. if i E domain(σ)， Xjσ= 0 otherw四
Ex叫c同er吋 acti加l回。凹nt旬。F[伊凶x]s田。 t廿山ha叫もσ 配 t也s踊 algebra e叩nd。叩I官mor叩ph田鼠即mn 

Problem 0恥e配c∞。叩mπmp田甜eF[x例xJinto simple R一modules 

Write F[x] = GlAeQ JA wl町 eJ). =国防piccomponent of typeλBy de6nition Jλ=  
乞NCF(zl.N':::!.N" N where N). is simple R-rnodule wiもhcbaracter (A 

Example λ= (n). Then Nλ= F with action 1σ = 1 for σESnandlσ = 0 for 
σε R -Sr1' Let A be algebra of Sn-invariant polynomials = symmetric polynomials. Then 
J). = XI" 'XnA 

Construct R-Sl伽nodulesof F[x] from S.-submodule5 of F[x.， ， '" x.] as fOllow5， For j( c n 
with 11<1 = k choo配 μKER:(i."..k}→ ICDefine XK E F[x] by XK = n'eK x.. If 
M is S.-submodule of F[x".... x.] define M・=乞IKI='xK(MμK) c F[x]. Then M' is 
R-mod叫e. No.te that in p田副gefro田 M to M'. degree is raised by k and dim回 SIOI1IS 

multiplied by GJ 

Theorem Supp05eλεQ. Let MA be a s皿 pleSk-module wi色hchara叫erX).. Then 
Jλ=εT.I':::!.M" M.. [Proof uses MUllll'S character for皿u叫la回 showヨ岨dd必i田e由 1由。nc∞。凹 t凹
h。皿噌n田e回。凹u田町i坦sc∞。阻p。叩n聞e町山:

4. The Representation of R On Tensorsj the Analogue of Schur Duality 

V = vector spacc over F dim V ~ n 
G = GL(V) = gcncral Iinear group 
V伽 isG-皿odulcv出 g(町 @"'@Vn)=gVI@...@gvn

4 
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V@n is (left) S，，-module via "place permutations"ω(町 ~ ... 0v，，) = Vlw@ '" ~ V"ω 
ρ FS.→ GL(V駒) the corresponding repr田叩回tion

Theorem (Schur)ρ is faithful andρ(FS.) = Ho皿c(V蜘，V蜘)

Question 15 Lhere an加 alogoustheorem for R? We cannot defineσ(町@...@v.) = 
町σ ~ "' ~ Vnσfor σε R beca田 e叩 maynot be defined. U目 F田 asmall ，t町描hb白 ket"
for凹 definediu幽 follows

LetU=FE!lV 
U is G-module via g(c + v) = c + gu 
So U蜘 isG-module in natural way 

Definc R-module structurc: Writeσ=εK叫 whereJ( = dom由n(σ)and叫 ES. (not unique) 
lf u E U = F E!l V !ct u. = proj田tionon F回 dlet u1 = u. Defineσ(u， <8> . .. <8> u.) = 
uiiJK}@ @uilJ，K}whe四 d(i，1<) = 1山 EI<副ldd(i， 1<) = 0山 rj1<. This g山田 awell 
de日nedR・modulestructure wh油田ntraliz田 actionof G. Let p : F R→ HOIDC(U"'"， U駒)
be corr田ponding問pr田en回tion

Examp!es Let n = 3叩 dsupposeσ h酪 dom剖 11J(σ) = {l，2} with 1σ= 2 and 2σ =3 
Thenσ= E{l，2)叫 wherew isもhepermutat旧nl~2 1-t 3 l-t lsoσ(u， <8>同@同)=同@同@u?
For all n，江σ=四 ES" then f( = n田 d(k，I<) = 1 for al1 k E n and加(叫 <8>...@uη)=
U1w 181... @ U，山田 inclassica.l case 

Theorem p is f.ithfu! and p(FR) = Homc(U0.， U0つ

5. q-generalizationj generators and relations 

Recall IwahorPs definiLion of wh叫 isnO¥V calJed the Iwahori Hecke algebra行

G=GI川Fq)
GコB= upper tri剖19u1armatric田
ルV= group of permutation matrices ~ S" 
S = {51)... ，5，，_1} simple transpositions， 81 = (i，i+ 1) 
For w E W define l(叫)= !ength of初出 wordin generators S 
8ruh叫 decomposition:G = UwEw BwB 
For加 EW define T，ωE FG by Tw = IBI-' L'Esws 9 
'H=E!lωεtv FTw is剖1F-a.lgebra with identity 
Iwahori found the multiplicatioll table田lda pr田 ent叫IOn

Theorem (lwahori)冗 isgenerated by the T. for s εS. Multiplication is de匝rminedby 

九九={与しいTw

5 
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Tbeorem (lwahori) Let T， ~九 Tben 'H. has prc田叫叫100

T，' ~q+(q-l)T; 

1iTi+l1i = Ti+11i1i+l 
7i7j = T，7i 

ifl<i<n-L 
if 1三iS;n-2
if li -;1三2

There are aualogous theorems with group W replaced by monoid冗コ W and group G 
rcplaccd by mOlloid M ~ Mn (F q)コG.To state them 

Define v E R by dom剖n(ν)~ (l，..，nー1)and kν ~k+l 
Rook matrix IvJ is a Jordan block; note rank(ν吋)~ k 
Analogue of Bruha.t decomposition: NI = UUER BσB 
Analogue of length: if rank(σ) ~ k山田

l(σ) ~ min (t(ω) + l( w') 1叩，dε W andσ=山♂-kW'}

U rauk(σ) ~ k， dcfine T. ~ (q -1)-kq-m玄re8<1BT E FA1 
9~ EÐσε宛 FTu an F-algcbra with identity 

Theorem Cj is generated by tbe 九forsESand'1っし Multipticatioll is de色erl1UD吋 by 

f
 

J
 
T
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l
 

'W
M
 

+吋!ν 

m
h
L
九
叫

q
T
q同

，EE
E
EJ

、盲目目目
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=

=

 

九

九

九

引

if t(sσ) ~ l(σ) 
if l(sσ) ~ l(σ)+1 
l(sσ) ~ l(σ)一1

Theorem Let Tj = T~， 副dN~T"TheIl 9h国 pre田叫叫ion given by the Iwahori relations 
七ogetherwi色h

Ni+ITj = qN'+l 
1iNn-i+1 = qNn-i+l 
1iN = NTi+1 
NT，Tz.. .Tn_1N = q"-IN 

To underst叩 dthc sourcc of the田 relationslook at “q = l"which gives a p同時国叫ionfor冗
Thc last formula says， for example，もhat1凶 l'. . Sn-d is idempotent 

1くi<n-l
1く i<n-l
1<i<n-2 

司惨 事 $ 

The diagram 
叫 冗

U

W

M

U

G

 

叫

is part of a gencral th舶 ryof red.uctive monoi出 dueもoM.Putcha aud L.Rellser (1980-). The 
group of units of a reductive monoid is a reductive a1gebraic group. For a survey article田e
LS， An Introdllction to Reductive Monoids， pps 295ド352，in SemIgroups， Fonnal L凹 guages
and Groups， ed. J. FOllntain， NATO ASl Series C， Vol. 466， Klllwer， 1995. 
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Some re皿 arkon tbe level担色
白αwby anisotropic curvature 

Y国 hihlro宜'ooegawa

Depart田entof Mathematics， Keio U即 時間ity
3-14-1 Hiy咽 ru，Yo加h相 国 223，Jap副
国n句!"wa岳町l8.th.keio.ac.jp

Abstract 

In this talk， we恒可e∞n目 rnedwith evolution problems of h)巾町宮町f.c田
{r，)白oinR'πF噌 m回 byth.明uation

v=州 ν)(会 ò~ (まかい)
on rt， where 11回 theunit岡田温Jv，町torfield of r h V凶 thenormal velocity 
of rt剖 dthe functionγ=カ 10 ー ，Pn)凶間同時Iyho四耳目四国 d甲目
。n.叩 drepre:四回 thearu皿 tropicsurfa血阻ergyd.回 ity.τ'hefl皿ction
M : sn-l→ R is positive and th~ fune針。nβnruaydepend 00 the町田
市 iable.The gradient ofマペ(ν)= )i;¥(ν)，随時enca11剖 th.C油n.Ho伽組
問 C旬rm出.ma匝r也l目白居 lite同t山司回di也副理E耳目憎∞町田poD也回
th.阻即tropic皿岨四rvaturev回 or(t凹暗ー1)with r田pectto tb. g問 n
..， 
In lat. 80、Cben，Gig:a回 dG。回∞nstructeda global in凶new明 u.
generalized田lutionby a level se色approach.The r司ularityof the unique 
solution凶回tknown， even for s立泊。色hani皿住'OplCcurv叫 U見田町gt国 h
tb細胞lk，wモdisc¥ど翠 inwhat way each， 0. 叫 1.苗 talmost alJ， level担阻
satisfy the given sow明 uation，and also discuss唱 "0国 E田皿etricproblems 
眼目Cla匝dwith tbe ani却もroplC凹 .rvatu児

l 
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保型形式と p進Hodge理論
斉藤毅(東京大学)

Wil田は、次の定理を示すことによって、 Ferm叫予想を証明した。

定理・(Wiles)有理数体上の半安定な楕円曲線のL関数は保型形式のL関数である。

この際大きな役割を来たしたのが、保型形式に伴う t進表現である。 というのは
L関数を直接比べるのではなく，それぞれから生じる t進表現を比べることによって，
証明がなされているのである保型形式f(T)=εn On exp 21l'inrに伴う t進表現と
は，Qの絶対G副ois群GQ= Gal(Q/Q)のt進表現で各素数pでのFrobe血usの跡が
a，とひとしいもののことである楕円曲線から定まる t進表現とは，その t巾等分点
の逆極限として得られるものである
上の定型は IGLn(Q)の保型形式と絶対Galois群GQ= Gal(Q/Q)のn次元t進
表現との対応」という L回.glan也対応の特別な場合と考えることができて、 その意
味で類体論の2次元版とみなすことができる。この大域的な対応が局所的な対応、と次
のように両立するというの古t... Wilesの証明の中の技術的に重要な点の 1つだった。
両立性というのは次のようなことである.GL，(Q)の保型形式fが生成する adele
群 GL，(A)の保型表現πIを考える。adele群 GL，(A)は各局所成分 GL，(Q，)の制
限直積だから表現πIはGL，(Q，)の既約許容表現π/"の胞田町積に分解する。局所
L回gl回也対応によりπ/，.にたいし、 Q.のWeil-Deligoe群W占，の2次元表現σ(勺..)
が定まる。
一方、 fにともなう GQのt進表現ρ/，lの素数pでの分解群D.= Gal(Q./Q.)へ
の制限を考える.素数Eとpが相異なるとすると、情性群への制限が準巾単となる
ことからもの Weil-Deligoe群WQ，の2次元表現heが定まる。このとき

定理.(Deligne-Langland雪ーCarayol)e # pなら

σ(πJ，，)ど 'PI，I

がなりたつというのが、 Eとpが異なる場合の，大域的な対応と局所的な対応、の両立
性である。
最近著しく発展している p進Hodge理論を用いると、この定理をe=pの場合に
も定式化し証明することができるというのが、今回の談話会で話した主結果である。

e=pの場合には惰性群の作用が非常に大きく，準巾単ではないのでe#pの場合
のようにWeil-Delig田群の表現を定義するのが容易でないここでp進Hodge理論
によれば， Font副聞に従って巨大な環B"を用いることにより，Weil-Deligne群の表
現を D= D..，(V) = UJC，(B.，0 V)Jとして定義することができるそして兵頭ー加
藤一辻による C，t-予想IMokr回eの重さエベクトJレ系列などのp進Hodge理論の主要
な結果と ILefschetz跡公式，保型形式にともなう E進表現の久賀ー佐藤多様体を使った
Deli耳目による幾何的な構成などの数論幾何の基本的事実を使って，上のe#pの場
合に帰着することにより主結果が証明される
またー般の総笑代数体の場合にも，志村曲線とその関手性， moduli解釈などを使っ
た向様の議論により，保型形式に関するある条件の下で同様の結果を証明することが

できる
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楕円曲線上の WZW模型について

武部尚志
東京大学大学院数理科学研究科

共形場理論の一種である WZW模型は、代数幾何的には普通次のように定式化され
る。まず、comp;配色 ruemann面(または滑らかな代数曲線)X，その上の点Q11" .，Qnと
半単純 Lie群 (または複素代数群)Gを決め、 Xの上の G主束の familyM を固定す
る。 Gの表現 V}， .." VN1各主束 PEM，及び levelと雷われる parame胎rkに対して
∞nforrnal blockの空間 CB(X，P，k;Qll".，QNi V1，.."， VN)と呼ばれる線形空間が定ま
り、 M 上にこれを 日breとする線形空間の層が出来る。良い条件の下では、これは有限階
のvector東になり、日叫connectionが入る。
種数 9= 0の場合には、 kが Gのー(du副 Coxeternumber)に等しくない時この

接続が有名な Knizhnik-Zamolodchikov方程式 (KZ方程式)となる。また、 k=ー(dual
Coxeter number)の時には (rational)Gaudin模型と呼ばれる統計力学の可解格子模型を
記述する事が知られている。この模型は XXXspin chain模型のある種の漸近極限として
定義される。
種数9=1の場合には、上の設定では、 KZ方程式の代わりにKnizhnik-Z叩 olodchikov-I
B町nard方程式 (KZB方程式)と呼ばれる楕円関数を係数とする微分方程式系が現われ、
また、 rationalGaudin模型の代わりにGaudin・Calogero模型と呼ばれる N体問題の系
が出て来る事が知られている。
一方、 EtingofはKZ方程式の中に現われる有理型r行列を楕円型 T行列に取り換え
た微分方程式系を考え、それの解をある種の ver也Xoperatorのtraceとして与えた.ま
た、 rationalGaudin模型が XXXspin chainから出発したのと同機に、 XYZspin chain 
から出発すると、楕円型 T行列で記述される可解な格子模型似YZGaudin模型)が得ら
れる。これらは上に述ベた KZB方程式やGaudin-Calogero模型に非常に良く似ていて、
これらも WZW模型としての解釈を持つのではなし、かと期待される。
この講演では、東北大の黒木玄氏との共同研究に基づいて、実際そのような解釈が出

来る事を述べる。その為には上で述べた WZW模型の定義を一般化しなくてはならない。
まず、 G主束は、 X 上の trivialgroup scheme G x Xのtorsorと言い替える事ができ
る事に注意する.そこで、 GxXの代わりにX上のある group scheme δを闘定する。
Trivial group scbemeの場合の構成をまねて、。ー加国orPと、 Q，上のδのfibreの表現
v;から conformalblockの空間や、それのなす層の上の D-module構造が定義される.
。としてG=SLN(C)をfibreとし、楕円曲線のcyc1eに沿ってGの自己同型で捻っ
たものを取ってくれば、 Etingofの楕円型KZ方程式を上のWZW模型から定義される 日at
conn白色ionと解釈でき、また、 XYZGaudin模型をある種の表現に付随する conformal
blockを使って記述する事ができる。
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A pproximate Lagr皿 geanCoordinat田 ID

:¥avier-Stok田 Problems

R. Rautmann 

Universitat Paderborn 

We will consider a local smootb solution of the :¥a.vier-Stok園田itia.l-boundary

value problem in Lagra.ngeau coordin品田 Ina 2-grid approacb， approximations to 

凶e田∞ordin叫eslea.d to a convection-diffusiou splitting scheme， the 112_ 

cOllvergellcc of whicb has been proved in a joiuもpaperw凶h1<' Masuda [1994] 

:¥ow using the regula.rizing prope比yofもheStok田四回Ivent，we show th叫 areour 

splitting scbeme is convergent even in J t2，r for any l' E 12)∞)， ln addition， explicit 

convergence ra.tes have b田n田tablished
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ストロー公式の一般化とその応用

海上保安大ワ技亦怯雅之

Lストロ一公式的 般化と基本解由華現

i叩8年 1Jj 叩 ~I

ストロ一公式は弾性体圧泣体，JI:酷体の品本解の IK現!必I剖植のIlJI脳転移のIm~に適用できるここでは

革本解の表現について述べる弾性体，JF.電体y圧曜休の捕時)J位式はそれぞれを古台形で，1}けるこれより懲

静的な近似のもとで平衡方位式!よ阻可上のn次正方行.，1値2階の拘円型偏微分作IU栄町θ)= -E"a'lδ.l:j8XI 

により記述できるただLE;I = (B，jkl I j)' = 1....，吋 1
Eり"ι;"jl<l(j，k = 1.2，3)， fijl (j = 1 ， 2 .;I ， ~' ;:; 4)， el<li (j;:; 4.k = 1，2，3).-E“(j = ，. = 4)， bりt

(j;:; 1，2，3，k;:; 5). bkl，υ=5，k= 1，2.3)ω-tjjυ=4.k =.5)可 -1，;(j = 5. k =叫e寸川 (j=k=5)で
C'ijkl，匂jl，εoI，bijl， lil μ川まそれぞれ弾性z任地，統電， 1王融 融危気e透描テンソルの成分で，各テンソル

lよ定世で正値性と封祢性をもっ弾性体は 71=3圧?巨体はn= 4， J王融体1111=5である E(d)の基本僻

G(E)は
，~". 

(，'(x) = {81T:!I.l:I)-t I (-si ll~" v+c田ψ 1.1'，-SIU ~ ' V + co吋叫-， dψ (1) 

" と占せる (Sygnc1師i，Gel'fand & Shilov 印刷) ただし" b εC'Iこ対し (o，b)= (町品川島 li、k= 
1，. .. ，11) これを次のストローの回有値問凶と結び付ける すなわち4ε 1P.3¥Oに対して U 山 εS2，

'" ，υ= IxJ-lzと取り ，2n次正方行列Nを

.. ( -(ω.ω)-I(W，V) ωtω)-' ¥ 

IV;:; ¥-(v，v)+(uω)(ω，W)-I(II'，V) ーか"叫(w.w)-') 
(2) 

とすると闘布雌は全て雌IICで憧議共投対で現れるのでこれらを 'h.tn=，，，.. 9(p"，) > 0 (0;:; 1....，，，)とl..，

E。を各仰に対十る一般闘有ベクトルとナると/xが成り 立つ

定理 1必本解G(E)は

C(，) = (4.1，1)-'l(l，A-')-' (:1) 

ただし t;:;(11，...，1，，). A = ((1)， α") ，(.=(~.)となる、't./ 
こ乱Iはま8依欠白ストロ-公式の一般化により?官~I らt札Lる 寸なわち(ロ2)で"を ，川"川'べ(<1刈);:;c朗 ψ町+s制制'"ψω帆.ω を

n叫刷(ψ刈恥)=-→s 川
と寸す-る」と:1次kが成り立つ
定理 2N(O)の固有値pに対する一般闘'1ベクトルをEと十ると EはSの，¥l(p) > 0のとき回イf値判，

¥l(p) < 0のとき閤有慨 ，に対する問有ベタトルになる

注意 これは問手ベYトルのと古の Uarneu&Lotltc(1975)， Jord刷鎖の目前さが高々2のときの 1.0山e&

BiUIICt.L( 1970)，高'<3のときの中村(1991)の結晶のJord刷鎖の白iさに制限が無い一般化になる
(8， S")¥ 

定理 l拘置明 5=1 ι 二 !と必けて式 (1)よりむい)= (4*1)-'S，が成り立っさらに定理 2よ
¥53 sr J 

りあa"， +S2/a = in" (1);:; 1，....11)でIJ1-1=aSJ1-SE1SIとなる特lこS21= ~( LA叶)で，これよ

り式 (3)を得る

2計車倒

11cxagollal(622)タラ^の圧?立体(CL!!I= C:!222;:;: CI¥， C:¥3舗 =:C，日， C1122=: CL2， CIlね =ιη泊=

C13• C2323 CI313 =: C判。 C1212= 2-
I(C1111 -CI122)町'31= -(;1:.11. E1L E22・E33以外の成分は

Co]l:l C'jikl Ci<lil. fijl fjil， ~“ =向1 によるも q)を~t.いて tぜロとなって C44 ， CI1 - C'12. C3.1， 

{C'll + CI2)C;四-2Cf3' ell，ε却は正となる}の革本解のぷ現を1!.t.:.

[1] ~'I . ，¥ kallla凶Udl1d K. Talluma， Grccn's fUIlClion of an同 LropLCp'田町Icctricity，Proc. R. S叫 Lond

A， 453， '173-48i (1997) 
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安定曲線のモジュライ空間上の正因子のなす錐について

京町大学大学院理学研究糾世学敏壷
森脇淳

gを2以上町整数と L，M'lで種数がgの非特異曲線のモジュライ空間を M，で草術
種数が9の安定幽線のモジュライ空間を表すことにする 苛，上にはまず次のようにして

定まる Hodgeclassと呼ばれる G直線東 λ.つまり λEPic(M，)。が存在する M，の
適当な被覆 Yをとれば，普通安定曲線!:X→Yが存在し，そこで， det(f.ωX/Y)を考
えると，これは Pic(iI九)。の元と見なせる さらに，荷g上にはコンパクト化の境界か
らくるQ-直綿束が存在する つまり M，¥M，は』余次元が 1の代数的集合で。

M，¥M!J=企oU 61 u... u匂/'1
と既約分解され， 60の一般元は nodeを一つ持つ既約な耳術種数が gの安定曲線に対応
しており，企， (i > 0)の一般元は，種量生が志の非特異曲線と種数が 9-，の非特異曲線を
ー占で交わらせてできる尊術種数がgの安定曲線に対応している 6，の Pic(M，)Qでの
dassを&で表すことにする.ここで，基本的な事実は Pic(M，)。は，>'，oo，lh，... l.ofg/21 
で生成されており， 9主3なら， λ，OO，O1，'" ，ofg/21は一次独立であるということである
以上の準備のもとで.Mumfordによって出された基本的問題は，有理数a，bo， . •• ，~/21 
に対して，いつG因子

aλ booo -b，o， _... -"I./'Iら/'1
が何らかの意味での豊富性を持っかという聞いである'"1'. TT円 :之内行，/，げた.

定理 的 J.，，(M，)= {DεPic(M，)Q I DはM，の各点で nefである}とおくとき，

r ~/'I ... ... •• J _， ， ~..， I • <: 0， 9' + (89 +付加<:o. l 
Neん.同)= ~ %λ+訟Alz(g-z)z+P9+I)初日 (15 i壬[9/2])t 

である

きて次にこの定理の数論上の応用であるが.これは.効果的なポゴモロフ予想について
である Kを代数体または関数体とする CをK上の種数が gの非特異射影曲線とす
る さらに JをCのヤコビ多様体とする また，J(向上の Neron，Tateheight四 rmg
で定まるノルムを IIIINTで表す きて，j(.) = (29 -2). -nhで定義される自然な射像
j : C(芳)→ J(7乃を考える ここで KはKの代数的閉包である この時，効果的なポ
ゴモロフ予想とは， 計算可能な正の数 roが存在して，任意の PεJ侭)に対して，集合

{.ε C(K) IlIj(.)ーPIINT5 ro} 
が有限になるという主張である 上記の結果を用いて，Kが関数体の場合，特異ファイ
パーのある種の条件下で roを求めることができる
正確に述べるために，半安定曲線の nodeの型を定義する必要がある Zを半安定曲線
と1...PをZの nodeとする ， : zp→ZをPでの部分正規化とする もし Zrが連
結なら，PをD型という もLZrが非連結で.zp = ZI U Z2を二つの連結成分L.
をZ，とZ，の算術種数の最小値と Lた時.Pを‘型の nodeと曹う
きて，Xを非特異射影曲面，Yを非特異射影曲線，!: X→YをY上町極量生ιの半
安定曲線とする j:x→Y を!:X→Yの安定化モデルとする.ここで j:X→Y
の特異ファイパー上のすべての O型のnodeは既約成分の特異点であると仮定する この
時，!:x....Yの生成ファイパーに対する町は，

1， "， (.  I!J ¥ 
(g-l)2 ( g- l I" VIV\. ~.." ，_ "¥I'IVlv¥ 1 
一一一一 | 似X/y)+ ) : 4ωー帆(X/Y)I 
9(29+i)13tf l 

で与えられる ここで，o.(X/Y)は.!: X→Yの特異ファイパー上町 z型の nodeの
個数である
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NP-completeness for Calculating Power lndices 
of Weighted Majority Games 

Yasuko Malsui • 

Pebruary 19， 1998 

Ab，色ract

Weighted voting is frequclllly used whell tl時間 issufficienも，c岨011LQ create Or maintain district.s which have 
llolltrIvial variations in populatio附つroanalyze weighted vOLIng， thcre崎 aweighted majori叩 gamein thc gamc 
th曲ry.Banzhaf [1] Illtroduc凶 allilldcx， whjch is called thc Danzhaf po問 rind田，formc岨uring311 indiviclunl's 
voting powcr. Anolh町 valuccon田ptfor mcasuring voting powcr w細川trodu間dby Shapl町田dShubik [8J， 
which is called the Shaplcy-Shubik power illdcx. The Shapley剖lubikpowcr ind凹凶 aspccia1 applicat.iOIl of a 
more gcoc凶..ruue回阻冊μintroducedby Shapl吋 in[7J 
In山崎色aIk，協"P同時 thatboth problems for caJculating the Banzhaf powcr index alld the Shapley-Slmbik 
po哨 rIllcl阻 10'同 ightedmajority games arc NP-cornplete 

1 Preliminaries 
ln this眠t.ion，同gJ¥'e田medefiniもlons副 dno回tiolls.There are n players de岡田dby{l，...，n}.Theweighted 
majority g~，~e 凶 asequence of 1I0nnegative illtcgcrs G = (q;ω川町，....山..)satisfying the∞ndition th叫Wi.2: 0 
加 d(1/2) L:~ ， w， < q壬z.-a山"whereeach w， denot田 thevoti時間ightof player i制 dlhe integer q dcnotcs 
the Quota for山egamc 
A coalition is a subsι。rplaye四 Acoalition 5 is ca11吋 a山 ，l1Il1IgC，曲liti側 (respectivelya losing c岨fition)
when LIES叫~ q (r田P町 livelyLiES叫 <(/) 
向rany coalition 5 of playcrs，明朗y山at.player i is a swing with r曲P配t.to S if eUld only if (S，Sd{i}) 
isapairofaI凶 ngc田 lition制 da winning∞alitioll (出dS2denOl田 the5ymmetric differcnce of 51 alld 52) 
The mw samhaf 岡山口nd口 d凹 Ot田 thevecLOr β=  (st.f3'l.... .s..) 5uch that sj is問ueUto thc number of 
∞aI;もiOllsfo!" which play.町 iis a swing. Thc Banzhaf power ind.田鳩山e‘町四rs" = (sj ，112，... ， ß~) defin吋 by
si =s，f:ε:::'¥s. 
Gi¥'en a問rrnutatiollπdefinedon {1，2，....n}. we denoteπ(;) by町 foreach i E {I，2，....n}. For 3ny 
permutationπon {1， 2，. • . ， "}， we say that playcr町 isthe pi岬 tplayer with respect toπif and only if thc 
COaI山間 s= (町，町，...，ηーI)saLi5自由山叫 Sis losing and S U {1I'U is willlling. Thc mω Shapley-Shubik 
mωer iflde% dCllotes thc vcctorψ= (tf'I，'P:!，....tf'n) 5uch thatψ，，，明ua1to出enumbcr of pcrmut叫ionsdefincd 
on the田tof players for which player i is the pivot player. Thc Shapley-Sflubik 岡山'erind.日 isthc ¥'cctor 
p・=(ψ;，ψ2. ，叫)defincd byψ=杭/叫
町、時 calculatethe Banz.haf p。明rindex conforming to eUl algori山mby thc definitioll，山岨 thealgorithm 
requir田 O(2nn)time. Similarly， a Il創刊 algorithmfor ca1culating the Shapley-Shubik po明 rindex r同"'問。(n!n)time.In 1982， Lu叫 Maceli，Hillicard凹 dHo山間 [51 prop間同 a問 udo凹lyllomia1timc a1gori山 n
which calculat田 boththc BeUlzhaf powcr index and the Shaplcy-Shubik power indcx simultar四 usly

2 B町四hafpower index 

We discuss the problcm for calculatillg the sanzhar po問 rind田
BZI 
INSTANCE: A p田山veinteger 11叩 da剛山田。rnonnegatIve intcge四 (q川 1.. . . • Wn) satisryi時 (1/2)L~， 叫〈
q壬乞;LtWa叩 dWI~町~ ..主 ω"
QU亘StION，Oo白山eraw Ballzhaf凹問rilldex (sl ，. . . ，sn) of th(' weight吋 maJor品ygameG = (q;叫，'"，w，，) 
satisryβ" > O? 

-Departmen色。fMath師、atics，Faculty o( Science. Tokyo Metropolit回 Unh'crsity， Mi自由ni-Ohsawa，Hachioji， Tokyo 192-03， Japan 
y・..k。・-包h.metro.u.ac.jp
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Wc pro"c NP-∞mplClCII田sOr BZI by pre;淀ntinga polynomial time r吋uctionfrom the knapsack problem 
(KP)， which is a wcll-known NP・complc阻 problem[3， 4} 
監E
INSTANCE: A岡山川!gerk胡 da明 uenceof岡山veiutegers (al，"'， U.)則 sfyiug山叫(lf2)L::=， a; 
IS an IIIteger 

QUESTION: Is t.hcreasubset. S c {1，2，...，k} su曲山alE'ESU， = (1/2) E~:::I Uj? 

Theorem 1 BZl i..9 JVP-cofflplete 

Corollary 1 Calculating the Ba田hafp叫 'erindex is JVP -liard 

BZ2 
INSTANCE: A positive illtcgcr n and a sequenceof nOlluegati附叫cgc四 (qjWIt. ..，叫)担tisfying(1/2)ε;LB叫〈

q 壬 E~..，叫制d 州主 ω2 主主"'"
QU函TION，O畑山e日，wsanzhaf power index伊1，'• • ，(J，，) or the weightcd majority game G = (qjWI，. • .，ωJ 
satisfy {J， > s2? 

Theorem 2 BZ2 il NP-complelc 

3 Shapley-Shubik power index 

¥Ve∞nsidcr thc rollowing problem 
呈呈i
lNSTANCE:A問 ll¥'elIlteger n 3l山明U回目。fnonn曙即日叩目(qjw"...， W..)副 isfying(1/2)乞;L，耐〈
q壬乞二IW;副 d叫主""主 主"'" 
QUES'l'ION: ooes the raw Shapl町一Shubikpowcr illdcx (ψ1，.. .，~..) of the 明 ightedm吋oritygame G = 
(q，ω1，.. .，w..) 抽出印刷〉肘
We pro時 NP-complclcn田sor551bypr田entinga polynomial limc reduclion from problem KP d田<cribed
in the prcvious鋭:!CtiOIl

Tbeorem :1 551 is NP -complete 

Corollary 2 CalculatuI9 the 5h叩ley-SI

呈呈Z
INSTANCE: A positive int.cger n alld a sequence ofllonllegativc il¥tcg出 (qj町，...，w..) s蜘 fying(1/2) L::，宮内〈
q壬E:L，叫肌d""主同~... ~ IV .. 
QUESTloN， 00岡山craw Shapley-Shubik p。明rindex (ψ1，...， ~n) of the weighted m町oritygame G = 
('1川 1，• • • ，W..) satisfy (T¥ > tfJ1? 
Theorem 4 552 悶 }/P一回mplete
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COMPOSITION OPERATORS AND THE Qp SPACES 

RUHAN ZHAO 

Talk at Hokk出doUn.i時間ty，March 4， 1998 

This talk is based on a jo皿twork witb Wayne S血ith
Let H(D) betbespaceofall阻 alyticfunctions on the unit disk D. Let ψD  →D 
be回 alytic.Tbe ∞mposition叩町叫orG.ψ 凶 definedby C~ (J) = 1。ψfor1 E H(D) 
For a E D， let g(z， a) = log(I/I<Ta(z)l) be Gr阻 'sfunction for D witb pole at 
αwhere σa(z) = (z-α)/(1-az). Let dA(z) = dzdy/πbe r油田gue紅白田e田町e
normaliz回目白叫 A(D)= 1 
恥∞llecttbe definitions of tbe spaces Qp， Qp，o (0 < p <∞)，也e明 igb凶
Diricblet space Vp (ー1くpく∞)，tbe Blocb space B岨 dtbe little Bl叫 space80 

Qp = {fεH(D): II/lId， =叫 1_1I'(z)1γ(z，a) dA(z) <∞}; 
aEU J D 

Q叫={f E H(D): .lim I II'(z)1γ (z， a) dA(z) = O} 
...'- 1(11→. JD 

Vp = {f E H(D): 11/11弘=I II'(z)12(log(I/lzl))PdA(z) <∞}; 
JD 

B = {f E H(D): 11/118 = sup(I-lzI2)II'(z)1く∞};
，eD 

Bo={f E H(D)h  (1ーIzI2)II'(z)1→O}.
10.1-1 

It包 knowntbat Qp = B，伽 p>1 (R. AuJ田kari岨 dP. Lappan， 1994)， Q1 = 
BMOA皿 dQp， c Q四五or0 < P.く h 三1(R. AuJaskari， J. xi国間dR. Zbao 
1995). Mor回同町阻阻alyticfunction 1 E Q p if皿 do凶yぜ{f0 <Ta: a E D}ぉa
b。凹ded担t皿 Dp.Tbus tbe Qp sp世田canbe viewed坦 Mobius皿四口組tv;町s.o目
。fthe wight冶dDiricblet spac田 Vp
Our咽出血.volvesbyperbolic時出onsof the sp紅白 Qp岨 dVp， Let ψ岡田
analytic担u:血apof D and define， Ior p > 0岨 daE D， 

r 1<I(z)12 
九，p(a)= I ""て_(_¥1百 gP(z，a) dA(z) 

JD 

We now define tbe byperbolic Qp血 dVp class呂田 follo隅

(i)ψEQI正副donly if sUPoeD争仰い)<∞，

(u) 'P E Q~，。正副叫y ぽ lim1a l_' 岳町(α) = 0; 
(出)ψEDt正岨donly if争抑(0)く∞

We nowsta色eour mam r田 ults

1 
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Th同開m 1. For回 chp，0 < p <∞I the following stat町nen臼 α司司叫va/開 t:
(a) <pεPt， 
(b) C~: 8 →Vp is∞mpact; 
(c) C~: 8 →Dp日 bounded;

Since the Qp sp世田 C祖 beviewed田 Mobi国皿四n姐 t四国抽出 ofthe spaces 
Dp， it is re畠叩ableto町 pectthat Mobius皿variant四回拍車Sof the criteria for 
Cψ B → Dp to be bounded仕omTh四民国 lwi且characterizewhen C，ψ B → Qp 
is bounded. This tums out to be correct 

Theorem 2. Let 0 < pく ∞ and1et ψbe an analytic self-m叩 ofD. The folloUIing 
statements a同司山叩叫ent

(a) <P E Q~; 
(b) C~: 8 → Qp日 bounded，

Theorem 3. Let 0くpく ∞ andlet <p be an analytic seJf-map of D. The folloUIing 
staterπents ar曹司U叩d町，t
(a)ψE Qlh 
(b) C，ψ B →Qp，o is回 mpact，-
(c) C~ : 8 → Qp.O is bo包ndedi

It凶 alsonatural to consider co回 positionoperato目 E田trictedto Bo and ask 
wben they map bo四 d出lyor∞皿p配t1y皿toDp， Qp or Qp，o. Itぉ e晶 yto 5担
that C，ψ 80→ 80凶 bounded江田donly正ψEBo. The th曲目田 belowcan be 
Vlew回路 ageneralization of出.sobserv叫iODto 0くp壬1.We ha刊 notfound a 
ch町田悼rizationof compactn器softheope日回目皿parts(b) and (c) ofthis th即日田

Theorem 4. Let ψbe an anal百ticseJf-map of D and suppose that 0く pく ∞
Then 

(a) C~ : 80 →Vp is b01Jndedザandonly ザ C~: 80 →Dp目白mpactザαnd
mlu zfHDt， 
(b) C，ψ ・80→Q.is boundedザandonlyザVEQ;， 
(c) C，ψ Bo→Q p，o is boundedザand01吻 if'ρEQ~ nQp，o 

To close this回lk，we p叫迫田田怠 op回 qu田 tio田

Question 1. Woat is the function th回目白 characterizatioDof wh阻 Cψ Q..→ 
Q向 isbo岨 d吋 orcomp配げ
It is easy to see that Ccψ :8 → 8 and C.ψ BMOA→ BMOA are a1wa戸
bo凹 ded.However， for 0く p<1， C1ψ Qp → Qp is not ah百戸 bo回 ded

Question 2. What is the characierizationゐrthe co田pac回邑sof C.伊 B → Qp 
when p豆1? 

Question 3. Is it true 

DEPAR'fMENT OF MATHE~IATICS ， FACULTV OF SCIENCE， Kvσ1'0 UNIVERSITV， Kvぴ1'0 606-
8502， JAPAN 
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HANKEL OPERATORS BETWEEN BERGMAN SPACES 

RUHAN ZHAO 

TaIk at Hokk:lldo U田明白ity，March 5， 1998 

I且 D= {z: Izlく1}d阻 0回 the阻 t曲 k回 thecompl田 pl四C.Let A(D) be 
the虫色。fall阻 alyticfunctio出血 D.For 1壬pく∞， let LP(D) deoo担 theBanach 
space of L曲目guemeasurable functio田 100D明 th

|ル (!oI/(Z)IP“(z));く∞，
where dA(z)ぉ tbeDorm山副首位 me品目 00D. The Ber伊阻 spaceL~ = 
LP(D)門 A(D).Let H∞= {f E A(D) II / II H~ = sUP.eD lI(z)l} 
Let P deoo出出 onhogo叫 pr吋叫ODfrom L2(D) onto L~. Given a function 
1 E L'(D)， and 9 εH∞， the (little) Hankel opera句rぉdefinedby 

hf9 = P(fii) 

Thus hf is a conjugate linear opera回rand densely defined 00 the Bergm岨 space

Yaforl$pく∞
Recall that， for 0 <αく∞Ithe αーBlochspa.ce Bα∞ot出血回alyticfunctioos 1 
satis今ing

11/118. = 11(0)1 + sup II'(z)I(1-lzI2)C <∞， 
zεD 

坦 dthe littleαBloch space Bo cont担出血alyticfunctions f sat崎 泊g

lim II'(z)I(1ー!ZI')α=0.
1%1-・1

Note tbat，自orα=1， we get the well-known Bloch space B田 dthe litt1e Bloch 
space Bo fro田 theabo時 defi国tioDS
The foUowing result凶 well-known

Theorem A. Let 1 be ana/ytic on D 

。)The Hankel叩erntorhJ is bounded on L~ ザ and onlyザfεB，
(u) The Hankel operotor hf回目mp叫 onL~ if and 0時ザ1E Bo・

-82-
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In也istalk， we give a c。田pletedescriptioD for tbe bounded and compact Hankel 
operato目仕omLE，回 L?whenP1阻 dp2 are greater th岨1. The results are 
naturally splited凹totWQ cases. For the case Plく1>2，the characterizations iovolve 
αーBlochsp""白血dlittleαーBlochsp出国，which are generalizatio田 ofthe Bloch 
space B and the little Bloch space Bo. For the case Pl > 1'2， the boundedn眉 S
坦 dco町出回出ofH回 kelopeI拭orsfrom Yal 出~ are charac岡田同 by皿 other
Berg団組 sp配 e
Ourm副nr田ultsare踊 follows.The first result is for the case Pl .$ P2， which is 
a natural generalization of Th即日田 A

Theorem 1. Let 1く PlS 1'2 <∞ satisfy 1 + 2/1'2 -2/Pl > 0， and let f E A(D) 
Then we have 

(i) hf 勾'→Lg'Jis bounded if and onlyザfE B1+2/向 2/'Pli 
(ii) hJ ' L~' → L~ is compact if and 01吻ザfεBJ+2/向 -2/PI

The second res叫tis for the ca担問 〉 向 Iwruch looks， at the first gl祖国Iquite 
diH町田tfrom Theorem 1 

Th回目m 2. Let 1 <向 くPlく∞ Ilet p =ま常，and let f E A(D). Th四 the
following stat町η四臼 G河町uivalent

(i) hJ: v.'→勾'日 boundedj
(ii) hJ: v.'→LP日compact，
(以)f E V. 

h 山.vetheorems， we have阻山d剖印刷 p。凶 L!.T出凶 b幽脱出幽
C昌 e，the problem beco田昌血oresubtle. For出eca且 1= Pl <舟 〈 ∞，(i) of 
Theorem 1 is st辺 true. But we should replace compac回目sbythes争called・-
comp叫 n田皿 (ii)of Th即日田 1
For the case Pl = 112 = 1， bounded.n邑S 岨 d矢co皿p田 tne由。fthe big H担 kel
operator have beeJl cbaracteri.zed by K. R. M. Attele岨 dM. Now油， which皿volve
Bloch type functions with Iogarith血icterms皿山田definitions.We will give sim且z
criteria for the little H叫 :elop町叫orfrom L!凶 Li
Maybe the 問団色皿trigu皿gca昆凶 l=1'2<Plく∞ Weare only able to give 
a su血cientcond帥 nfor bo四 d抽出阻dcompactn出 ofhf from V.回 L!when 
p>l 
No臨むhat，国 Th即日田 1，we have阻 additionaJcondition 1 + 2/1'2 - 2/Pl > 0 
What happe田知 thecase 1 + 2/1'2 - 2/Pl壬O?We明11show thatJ皿 t出国e，
the Henkel operator h J is bo皿 dedor∞mp""もbomLEE toz'江副do叫yぜthe
derivative of f is回目回eα-Blochsp配 eor little αーBlochspaεe 
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