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Zeta functions畠田ciatcdto ccrt剖nfamili国 ofrcal symmctric sp出国

Hubert Rubenthaler (joint work with Ni∞le Bopp) 

Unive目iteLouis Pasteur， S仕出bourg

Let (GR， VR) be a real form of a prehoπlOgen田 usvector space of∞mmutat附
parabolic type. We supp田ehere th叫 thecon.nected group GR has been choosen叩prか
priately. Then比isknown th叫もheGR-open orbits n， (i = 1，...， k)凹 VRare symmetric 
spac田 Thismcans that the generic isotropy subgrou同 H，of representativ田 01eacb n， 
are open subgroups of the fix国 point田tof an involutionσ， (i = 1，...， k). Supp曲 eth叫
there exists a αontinuous repr田en回tion1r of GR on a Hilbert space冗 suchth叫 πh出
H，.inva口阻む vecto四 forcach i = 1，... I k. 10 fact cach such VI田 torbelongs to the s岡田
('W∞)H. of H.-invari叩 tv叫 iorof the space 1t∞， which is the antトdualof the sp悶
H因。IG∞ーvec岡市 01冗
Sl仰但ethat for any lunction f E S(VR) and for回 y叫E('W∞)H，もhefollowing 
m匝gralconvcrgl田

Zi(J，7i，叫)=4.f伸(伽血

Thls integral is an冗∞ー唱Juedintegral whicb m時国盟国esince the vector Vj is H， 
m噛 riant.For v = (v¥，"'，v.) E (1t-~)"， x (何一回)'"x ... x (冗 ∞)UIrone刷 now
define 

Z(f，7r，v) =乞Zi(f，7i，叫)
';=1 

Let I be the Fourier transform 01 f. At le副 forJ E C~(U:= I' ni) r田ultsby Bruhat 
indicateもhatthere should be a functional equation of the following type 

Z(f，π，匂)= Z(f，宵ox-m，A(v))，

where X is the fundamental character of the PV (GR， VR)田 dXm is the module 
of the GR-action and where A (Ai;) is a k x k.matrix wh曲 eentry Aり beJong芦to

Hom(('W∞)";， (冗 ∞)叫)
Our main theorem田serts色haももhepr町田dingfuctional equation is true for J in 
the Schwartz space of VR and for g'田町ic7i" in the s争calledminimal principal seri田 for
the symmetric sp世田 G/H，.This問団 ofrepr園田凶¥0田 eπ'cctivelyhas Hj，.in四 iant
vectors for each i = 1，...， k. Moreover we have∞mputed the matrix A， which plays色he
role of a generalized gamma f~国国， m 叶祖師.nom回Ib出国 01the spaces (χー∞)'人 glven
by Van den Ban and Oshima 
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射影空間上の複素力学系と小林計量

京大 ・総合人間学部上田哲生

η 次元複素射影空間 P"から P"への正員1)写像 fが与えられたとき，そ
のit町alesの列U'Jの挙動を考察寸る ここでfは単射ではない(すな
わち射影変換ではない)とする 各世 PE P"の近傍での {Ji}の挙動に
よって P"の点を分類する I変教の場合にならって， Fatou集合を

O={pEP"[pのある近傍上でJ'(j= 1，2，...)は正規族をなす}

によって定義寸る Qは擬凸開集合'"P"で，小林双曲的である (0= 0 

の場合もある)

例 f lzoh Z21Hlz;44!の場合， 0は3つの連結成分から
なる

Fatou集合の性質について，以下は露宴な来解決問題である

，. 0は小林計量について完備であるかっ
2. Fatou成分は前周期的かり(あるいは遊走成分が存在寸るか。)

3 不変 Fatou成分を分類せよ

以下では第3の問題について考える まず，不変Fatou成分をrecurrent

なものと，non-recurrentなものに分けて考える ここで Uがrecurrent

であるとは，のある部分列が Uの内点lこ収束することをいう 2次元の

湯合，改の定理が Fornaess-Sibonyによって夜明された

定理 正則写像J:p.，→P'のrecurrent Fatou成分Uは次の3種に
限らtもる

(1 )吸引不動点 poE Uが存在して，はその直接吸引領峨となる

(2) Uの l次元複素部分事際体 Sが存在する 5i1:円板 6，穴あき

阿板 A¥または円療に等角間値 J'[Uの適当な部分列的極限写像 vで
ψ(U) = 5かつψ[5がSの恒等写像となるものがある

(3) Uは rotationdomainである すなわち J'[Uの部分列で Uの恒
等写像に収束するものがある
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この定理に関して，次を示すことができる

命題 上の定理の (2)で，$が A・;こ等角同値となる場合はない

ニれを在明する鍵となる Fatou写像の概念とその小林計量との関連に

ついて述べる.

定義 複紫多様体 Xから pnへの正員IJ写像 vがfに閲する F.t加写
像であるとは，{ji}が正規族をなすことをいう

pn上の Riemann計量から定まる距離pを固定する また Xの上の小

林擬距離を dxとする。

定理 正則写像 f:pn→ pnに対して，款のような定数 C> 0が存

在する ψX→ pnがFa.tou写像ならば，任意の Q，bE Xに対して

p(ψ(α)，ψ(b) )壬 Cdx(a，b)

が成。立つ

定理 fに関する Fatou写像'"・A・→ pnは必ず Aから pnへの
Fatou写像に拡張できる

注 2次元の場合.non-recurrentな成分は放の2援であろうと予想さ

れる

(1) Uの境界上に不動点 poが存在して，は定置写像 poに広義一傑収

束する

(2) p'の(聞でない) 1次元複素部分多様体 $cdUがあって，J'IU 
の任意の収東部分列の恒限写像 ψは"，(U)= $をi商た寸

参考文献

[11 J. Forn.ess胡 dN. Sibony: CI踊 ific叫ionof問 curre川 domainsror 
some holomorphic m.ps， M.th.Ann. 301 (1995) 813.820 

[2] T. Ueda: Fatou sets in complex dynamics 011 projectivc spac田 s

J.Math.Soc.J.pan， Vol.46 (1994) 545争555
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グレプナー基底は面白い(敵話金用アブストラクト)

!1.問題
(1-1)学部入試レベル???勾b空間にある動点 P(t)= (t，t'，♂)の織〈軌跡をCとする

c ，= {(t，♂， t3) E R3]tεR) 

そして，cの各点 P(t)での接線 L，を考え，すべての点での接恨の和集合を X とする

x ，= UL， 
'ER 

このとき，xの x，y，zについての方程式を求めよ (または，機向型写fl

ψ R[x，y，z]→R[t，叫;x1--+ t +u，y 1-+ t2 + 2tu，z l-I t3 + 3t2u 

の紘， KerψcR[x，y，z]のイデアルとしての生底元を求めよ)
(1-2)大学院入猷レベル。世で与えられる準向型牢偉

の紘， Kerψ の生成元を求めよ
(初級)X 1-+ t，v t-+ t2，z 1-+ t3 

(中級)X 1-+ t2，y t-t t3，z 1-+ t" 
(上級)X 1--+ t3 I Y 1--+が，Z1-+ t5 

ψR[x，y，z]→R[t] 

(1-3) (1-1)の Kerψを Mathematicaで求めるには3

Inf1r= 
F = {t + U --x， t̂2 + 2 t u --y， t̂3 + 3色̂ 2u -z}; 
M • (t， u， x， y， z); 
GroebnerBasis[F， M] 

早大理工崎 正

Out{3r= 
(_3x2y2 + 4y3 + 4xJ Z _ 6xyz + z2) 2u.y3 + xy3 -4x2'i1z + 5y2 Z - 2uz2 -~xz\ -2坤 2_ xy2 + 

2u~z + 2x2z -yz， 1.txy -x2y + 2y2 -'Uz -xz， 2u.x2 -2x3 -2閣官+3xy -Z， u2 -x2 + y， t +包 - x) 
(1-4)解脱 lR[t，1'， x， y， z:Jのイデアル 1= (t+u.-x， t2 +2tu -y，♂+3t'u-z)の，t>u>x>y>z
として定めた辞書式順序に関するグレプナー基底が出力され，変数を x，y，zしか告まない$一番初めの多項式

が求めるものである

92 単項式順序
(2-1)体 k上の多項式理 k[Xl，'" ， xnJ の単項式の全体とZ~O とは，変数に順序を付けるごとに全単射対応
があるたとえば， Xl > ・>xnとすると，

za=z?'zF Hα=(α1， . . . ，αn) 

(2-2) 単項式順序の定瞳 k[Xl ，...， XnJ上田単項式順序とは，単項式 x" ， αεZ~O の生悼の集合上の関係〉

または同値なこととしてIZ~o 上回関係であって，世を満たすものを雷う

(1) >は Z~o 上の全順序(銀型順序)であるすなわち，任意の α，βεZ~O に対して， α 〉 βsα=β，

または，α>sのいずれかひとつが成り立つ
(2)α，β，γεZ2。に対して， α〉β=α+γ>β+γ となる

(3) >は awell.ordering 00 2.>0すなわち， Z>。の空ではない任意の部分集合は〉に闘して，段小元

を持つ
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(2-3) (3)は陣鎖伸と向憧であるまた， (1， 2)の下， (3)骨 α2:0('0'αεz~o) となる

(2-4)辞書式順序 (Iexi∞'graphicorder)α=(αlr...crn)，β=(β1，... ， ßn) εZ~O に対して，

α>111::1:β骨ある l壬z壬πが存在して，α，>瓜かっ任意の j< iに対して α'，=sj 

で定まる順序 >1ロを辞書式順序という。これは単項式順序となる
(2-5)他の単項式順序の例として，/1:数付辞書式瓶序，政敵付逆辞書式順序， などがある
(2-6) leading termの定麓 単項式順序をひとつ固定する ゼロではない多項式 f= L:αaox(l ε 
k[x/ ，...， xn ) に対して， α。 =max{αεZ~ola. i' o}をfのm凶tidegr田とよぴ，その項， aaox旬をf
の leadingtermとよんで LT(f)と曹〈

~3 グレプナ一義底.
(3-1) 1 i' {口}なるイデアル Jc k[Xl， . . . I xnJに対して， 1のleadi時 term全悼のなす集合を LT(1)と
書く

LT (1) := {LT (/)1/εI} 

LT (1)の元で生成されるイデアルを (LT(1))と曹〈
(3-2)グレプナー遊底の定韓ひとつ単項式順序を回定するイデアル Iの有限部分聾合 G= {g"... ，g/} 
が Iのグレプナー基底であるとは，取を満たすときを曹う

(LT (g，)，...， LT (血))= (LT (1)) 

(3-3)グレプナー基底ではない例!l= x3-2xY，h = x2y_2が+xとすると Ilex ord町 W比bx> yに闘し
てこのft，hは(ft，J，Jのグレプナー基底ではないというのは，1'3-ν(x'-2xy)+x.(x'y-2y'+x) = x' 
だから，x'εLT (1) c (LT (乃)だが， LT (ft) = x3，LT (j，) = x'yなので，政教をみれば x'" 
(LT (h)， LT (h))がわかる
(3-4)基本定理ゼロではないすベてのイデアル 1c k[x/，... ，xn)は，グレプナー基底 Gを持つまた，グ
レプナー基底はそのイデアルを生成する 1= (Gト ロ
(3-5)実際にはどのようにして求めるカJ その菩えのひとつを与えるのがIBuchberger's Algorぬ回非常
に具体的に計草できる

(3-6)被約グレプナ一基底の定義.多項式イデアルIのグレプナー基底Gが敏約であるとは，肢の2j長件を満た
すときを曹う

(1)任意の pEGに対して， pの leadiogtermの係数は l
(2)任意のpεGに対して，pのどの項も (LT(G -(p)))山立合まれない

(3-7)徴的グレプナー基底についての定理 Jc k!Xl'" .，xn]をゼロではないイデアルとする とのとき，与
えられた単項式剛序に闘する被約グレプナ基底が唯 つ存在する

(3-8)計算機での多くの数学プログラムでは，グレプナー基底の計算では，被拘グレプナー基底を求めている
(3-9)被約グレプナー基底町応用生成元の与えられた2つのイデアルが等しいかどうか知るにはeそれぞれの
被約グレプナ一越底を求めて，それらが等しいかどうかをみればよい

~4 消去定理
(4-1)消去イデアルの定瞳イデアル1c k[x/，... ，xn)に対して，k[Xk+l1・ ，XnJのイデアル，

九=[n k[Xk+1，'" ，xnl 

をIの第 k消去イデアルとよぷ
(4-2)消去定理 1c k[Xl""'Xn)をイデアルとし， GをJexorder with Xl > X2 > ... > Xnに関する
Iのグレプナー基底とする とのとき，0壬k壬πなる任意の kに対して，

Gk:= Gnk[Xk+I，...，xnl 

とおくと，Gkは，1の買1k 消去イデアル，h = Jn k[Xk+lI'" ，xul f/)グレプナー基底となる
(4-3) (1-3)の結果に適用すると， lex witb t > u > x > y > zに関して， 1の第2消去イデアルん=
1 n Iltlx， y， z)は G2= {_3x2y2 + 4y3 + 4x3z -6xyz + Z2}をグレプナー基底にもつ
~ 5. 唱参考文献.
11) D. Cox， J. Little， D. O'Shea: Id曲 ls，¥ゐ円国間5，and Algo門的m.s， Springer U.T.M. ， 1992 
[2J R. Hartshorne: Algebmic Geometry， Springer G.T.M. 52， 1977 

以上
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線載の幾何

神戸大学理 佐々木武
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proJ刷 tive5{>出 Cp3 i~ ljuc cOl1grIlCm;(' (線叢).A fi¥luili礼rcXi¥luplc is the 1I01"l1lot! 
cOllgrucllce Wllsistillg of llonua.11illc曳加はsurf(¥('cill 3.di1ll(・"詰iOUl¥.1Eudidc礼"吋叫川

Pmctic叫Iy.九 l山 e∞ngnHmccis givcn byぬ pair01'訓rfaec持{.r(ιり!)(/L. 'O)} 
with COlUlIlOll slIrfn('c-p;u剖lIctcr/L ，¥11(1 1仁 Fnrtワu.lJIHtralllctcr. W(' (¥$説"はもcthc 
Iil阻 まTijo山 illgtwo points .c(IL. /J). !/(Iムυ) 叫 1<1山nsuhl aill a liUt' ('Ollgl'lICII叫‘
To stncly linc cOlIgnlf'lIc心 it時引回10山削ilyI1:-1Cfll1 tu 1'11005(' two di叶illgl1sh山 l

釧1I'((¥(，C8called focal州日(;l(何 111叫('，td01' rcnuliug I，hc tlcfillil，ioll. we givc il. sysl，clII 

of diffcrential equ叫iOlls011 two lIukllOWIIS .C礼IId!/ 

X" 川 g f"“=αx + by + CJ'" + d!)" 

!Ju = ny Mem=，tz+lftj+ch.a+，i'M" 

Thc two cquatious onもhcIcfL say山，¥1tht‘I，fl.ugcut Hue 1.0 thc剖Irfaccx alollg 
1J.t:1I rvc 15 p描剖ugthe poillt y and I.h川 10もhcs urfa(~c !J aloug“イIIrvc15 P描 slIlg

thc poillt T. This propcrty凶四11llVi山、ut.to Umt. thc surfacc司、:r.i¥1Ic¥ Y afc (ocal 
surfflιcs to thc lillc cOllgrllcl1(，(，王百

Thc stlldy of linc cougruCJlCC look山 古川thissyslcUl W踊 bcgnnby E..l. Wik~Y Il . 

ski ill ]920:; 

2. Examples. fn tllis ta1k r cxplaillcd IUY il山 rcst.III lillc ('QlIgrncJlcc ill con配 tiou
with a白 山川ld/orprojcdivc di町'crclIti<u gco凶 etryaud hYPcl巨:con叫 ricSystculS 
Lct I1lC givc two CXRl11ples 

Ex礼IUpJC1. Lct f: M2 _ R3 bc九IIIlUUICrslOl'、ofa smfa('c M illto the affinc sp叫 C
R' 引凶 SCGoudfUIlc¥f'¥Hlcntfll f01'l1l h iuEuclidc川 SCIISCis a confon日叫 illvarialLt，
iu affiuc SCIlSC. A酷 tlL11C1.11叫 his lLolldcgcllcr叫G出比1dlOOSC a節目。coorcliueltcsso 
th叫 Idcl(h)1 = 1. Then ~ = (6."/)/，，. 6.h b白 ngt，iLc Lapla口削Ircleltive lo h. is 
caUcd the a.f百1JCnorwa.J aud its diflcrcl山alil1 R'. Dx~ = -SX f01山 ytangcllt 
vcctor ficld X. dcfiu田 山叩出品01"S of TzM ;¥t citf'h poillt x 引山IllCallof i恒
11"ace H = 11" S/川 崎町、llcdthe ，市附山川 C口山u川11川ν，“山山<11川l"e九削ndth叫Cl1山u山山11附l
H= 日l出ss 則d 1印obe ;l弘ffi百J/C 11山JJ川』川川t日山JJ川t口川』口川11川t川J“d l 
Like for minilllal smf，叫時 inEudidc削1sl州 ;c.wc havc an illtcgrf¥.1 fonuula、

もbca組11CWcierstl描 5formulみ dcscribiugaffillc IUIUiUlill slIrfan!s. A桔1IIIICth川 h

is de自Ilitcand lel z bc confol'mal roordillatcs rclativc to J.ιt.hcn. for each affinc 
millilllal s川 facc.thcrc cx.ists a hololUorphic fundioll W sllch th叫

.: ( r ~ 、

f(z) = -4 i '"八百+I (川
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ThclI n rot叫 叫11IIJ = 1m c1cfiucs;u凶lh叫 礼白lIClIliniull¥l surfacc 
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-Tuw surf.出国 falld i旧cfor，u surfa("cs of thc lillc tOngrllcllcc J(Z)J(Z). Morcovcr. 
¥，lic affiuc 1101111仇15~ for J a.ud < for J arc paraUcI and thc ('onfol1llal stn1<;tlU田
of bot，h snrf.U'c5 a.rc t，he 5;U Ilt~. The (脳 cwhcrc h. is iudcfillilt: i持制lIlila.r1ytrc叫ed

C刷IVCI'Scly町，11山 1，0S.S. Cllcl1l礼ndC.L. T4刊 IIg.n'l't削日 ιollvcrscstatemc川 docs
hold 

EXn.Ulplc 2. Thc followillg systclIl of di町crCI山叫cqll叫¥01同 IS，凡IIcdAppcll's SYStclU 

E， 。.(0.+ ̂( -l)z -x(O. + 0ν+α)(0， +戸)z; 0、
{}y(Oy +γ'-l)z-!J(O，+Oy+α)(0， + s')z ; O. 

wherc O. ; ，，，D/Dx. 0， ; yD/Dy a川lαβ s'γ 礼IIdγ'削 crompl四 I印刷Ilclcl'S
The 1111mb町 ofil1dcpcndcut sol11tions is 4. ChoosC'孔fUII(¥;uucntals叫 ofsolutiolls町
おa.y.zl.. ... Z4. ThclI thc lIIappIug (xν)→ Z=[Z1.....Z4い川opl'Ojcctivc 3-sp叫 e
dcfillcs山 Imlllcrsiouof thc 5urfacc paral.l叫 1回目1hy (J'.y). Sy川 bolic九lIy.lct t1S 
writc Ihis 5urfacc by z(A). whcl'c A dCllol.田 thc田l(α.(1.fj'. "y. ̂f'). Lct us 1I0W 
va.l'y A to A' by a.ddillg illtcger valu田 toca也2出型ー1C1lt.Wc gcl a I1CW surfacc 
z(A'). Thlls wc obta.ius a lillC cOllgrnclIC'c z(A)z(A'). This congrllcllcc rcftects 

thc syuul1ctry ofもhcsystcl1l E'2削 1dit is caUed cOlltignity rclations 011 onc hal1d 
alld it. pl'Ovid 回 011 thc othcr haはa制11吋1(叶dc叩。1町，r川r口t陀ct.胞e阻 e削11川11川IL叩t叩pl加c団5of L，礼叫叩も叫中p山l七11¥(舵叫¥(阻刷削c口凹"辺Ctl 山削】崎ばsforu川E口m】H】a叫li帥4の削仙》刻)11of 

s別t川1日rf，仏'l{.C田s.Th悶(!1 .... 礼叫'¥.Ltc凹rw 描 E即IVC町Jlb早YK. Ok，去

町明:0.

3. Now wc 11<'(!d !，() kuow how 1.0 solvc cqllivn，lc l l( ~C prohlclll of linc cOl1gntcnees 

which pl山口pallyis d IIC t.o Y. Sc-描 hi:Il削ncly.how to givc fundalllclIl，a，¥ illvariautfi 
of linc congl'll山間 山 間 川 町け，iOIlwith d拙 sicn.lrcsllJt.s. Ncxt wc rcfol'llluhtte Lapln.ce 

tnwsfol'llli¥1叩11ill ;¥ fOl'l1l dcsirahlc fol' lillc congruclIC'c. Thc thc()ry of proj四 lively
millil1lal slII'faccs <l.lld line con色;rncm:cis pl'olllisillg for f1ll'thcl' st.udy: scvcral wOl'ks 

by Su Durhin i¥I'C illlpo叫a.lltalld 抗il1lulalingin this rcspcC't 
For dct.ails. rcfcr to my llotes: "011 Lillc Congl'lI凹比calld Laplacc Tr刷出fo1'-

Illl¥tioll 

(1997.1.29) 
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粒子系におけるハリス法と相関不等式

今野紀雄(1JY，浜国大 .L .応用数学)

3冒.kP守再F符必E
~ 1. sasic ConLltct: Process (sCP) ~ 2. Dual Proccss rOl' BCP ~ス lIani s L叫刷

~ 4. Ka t.or i -Konno Method 

~ 6. lIoI1ey-Ligget.t Method 

~ 5 相関不埠式 1

~ 7 相凶不等式1I ~ 8 占とめ

A睦/fi:本講抗では、無限松下系、特に 1次元 BasicCo川出tProcess (sCP)のlIarl"is Le皿 U

を用いたハ日ス法から得られる結果と それに対応する相出l不等式から得られる結果との関係に

ついて話をした。但し、詳しくは講演中に指摘するした jヒうに、内訴によっては 般のそデJレに

肱張可能である。

S 1とS2において、 BCP回定義、簡単な性質、且びての生存確率(秩序ハラメータ)と臨

界催について述べた.S 3では日crの生存磁平と臨界値の上限と F眼を統 的に求めるJJ訟の
法礎になる Ilarris Le岨包を紹介した。背景になる議論、他のそデルへの剖必に閲Lては例えば

書考文献の[1，2Jを参照のこと.

S 4では t記lIarrisLe阻酬を用い、生存確串の」斗虫と臨界M:の:fJj且を求める Kntori -)¥011110 
IK-K)法について述べた。 S5では K-K法によって得られた結果が‘ 11は FKG不等式をあ

る意味で精密化した、新しいタイプの相1剖不等式を仮定寸ることに上り、導かれる議論を紹介し

た.あわせて、長近この相閣不等式が証明されたことも冊告した[3J

S 6ではH 問符 lIalTis Le阻闘を朋い、生布陣串の王肢と臨界1直由主JlI1を求める

lIo1ley-Liggett (II-L)怯について述ベた.S 7では S5と同じように1-1-L 法によって得られ

た結躍が、じつは新しいタイプの相関不等式(但l..S5とは違うタイプ)を仮定ナることに kり

導かれる議論を紹介した.現在この相l掴不等式の証明を試みているところである。

最桂のS8において、本講演の内容をまとめ、今桂の展望について述ベた

また.多少タイトんと内務はずれるが 口トプJ ポルテラ ータイプのδ状態雌限粒子系にI却す

る平均場近似、へア近似の研究についても述ベたL 特に、安定刊の問艦、直接効県と間接効果の

問題、さらには状態数回偶奇性の問題など 儲々な問l掴が数学的に未解決由主主であり‘興味深

b 、。今桂の研究が期待される分野である。

6寺Jttf

[1 J N. K印刷 l.ectυ'fC /1'0ι(.'$ on flarris Lc圃 '11IJlJd Pllrt u:}c SVSU:I1J.ふ (u.. i VC'"S I dllde de Sao 

Pau I 0， 1996) 

[2] N.Konno: Ph8se rrlJnsitjons of jflternclil1g PlIrricle 5'ysr.ems (Wol"id Scienlilic， 

Singl1pore， 199'1) 

[:1] v. scl j Lsky， P. I¥. Fen剖し N.Konno川 dT. M. Lig:gcll; i¥ strollg conelatiOI1 ine(IUal i Iy 

for COl1tacl processes <ll1d orienled pen;olHI iOIl， 10 i:l1)IJCa，I' ill Sloch祖slicProccss 

Appl. 11997) 
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無限粒子系に対応するディリクレ形式の一意性

種村秀紀(千葉大学理学部)

無限粒子系を表す磁率過程を構成する方法には機々なものがあるが、デイリクレ
形式によるものはその一つである。粒子の配置空間上で定殺された滑らかな局所関

数の集合ょに双線型形式を導入し、この双線型形式カ可T聞であり、閉包が準正則デイ
リクレ形式になる "J~が赤されれば、デイリクレ形式の一般論によりこの準正則デイ
リクレ形式に対応する確率過程が構成できる。相互作用を持つ無限偶のプラウン粒
子系の場合には、長III[O[が、かなり一般な相互作用に対してデイリクレ形式によ

る拡散過程の構成が出来る事を示した。
ところで、 一般には双線型形式のデイリクレ拡大は一意ではなしそれぞれに輿

なる確率i邸主が対応する可能性がある。ここでは、デイリクレ拡大の一意性を論じ
る。我々が扱うのは、組子聞の相互作用がハードコアペアポテンシヤJレ申"

(0.1) 
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で号えられている場合に限る。この時、粒子系は粒子の位置を剛体球の中むと肴倣

すことより多次元ユークリッド塗聞が内の直径がrE(O.吋である無限個の剛体球
の系となる。この系において、各剛体球はプラウン運動に従って動くが、複数の剛

体球が衝突した場合には互いに反発する。

(番号付されていない)剛体球の配置空間X

(0.2) X=fη= {x，}亡が lxe-ろ陸r.i"j}

で定義される。Xは、模位相によりコムパクト距離空間となる。 B(X)とBK(X)を

次で定義されたaIJII法抜とする，
B(X) =倒的;AEB(が)).BK(X) =σ(N. ;Aε B(ff). Ac K) 

自然数nに対して(ff).の部分集合v.をV.= {(XL'内 )E(が)":1 X， -巧1>r.i;t j}で定
義する 。 [~J包 V. はn倒の剛体球の配置空間!となる 。 目的 (X)可測閥数fに対して、可

上のi世換不変な可測|瑚数/で
/(1;) = I(X"....X..). if 1;n K， = {xぃ'.x町}門K，

が成立するもの糾F在する。ここで、 K，=I W.，円m円・x{NK.(5l}である。ある
自然数lに対して目的(X)可測である関数fを局所l地数と呼び， さらに/が滑かなと

き、滑かな局所1対数であると呼ぶ。滑かな局i9r関数全体の集合をDrと普く。Drは、
xJこの実数値関数全体の集合C(X)の調密な部分集合である。滑かな局所閥数f.gに
対して、自然数lを十分大きく取れば、 V.上の置換不変な滑かな閥数λi.
(k = 0.1."'11，)を

/(1;) =よ(x.). g(喜)=ι(x.). if 1;門K，={x〆ん}。
が成立する織に選ぶ引ができる。ハードコアポテンシヤJレ中，に対応する Gibbs分布

をμと告さ、 D:;'ヒの双線型形式昼、 Dtを次の械に定義する :
叫， -' 

色取匂{υω/.gρ>=it<叫鳥叩仰ω同)=01-'μ州a
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長田 )0)は、この双線型形式坤苛I聞であり、閉包(E，D)が正則デイリクレ形式にな
る事を示した。きて/ε DLの時、ほとんど全てのηに対してf(x・η)はxの滑かな附
数となり

VJ(x吋 =(4 4旦)年41lj}Aaf(x・η，)=が与421i
dX dX 長 oX

は定義できる。DLのある部分集合T(X)上の作用紫らを

4g(η)= Id，g(η，) (g ET(X))， .， 
で定義すると、関係式

E(J，g) =(J，ーらg)" f，gεT(X) 
が成立する事は容易に分かる。作用素らのある自己共役マルコ7拡大Lにより

ー(J，g)= (..!-Lf ，..!-Lg)，.!，g E D = Dom(..!-L) 
と表現できるデイ')'/レ形式(E，D)全体の集合をA"と普くことにする。デイリクレ

形式(E，万}はA"の最小元である。

主定J1Ilは次の結果である。

主定通L
A" =)(E，万))である。

)0) H. Osada， 
Dirichlet form approach to infinite-dimensional Wiener p，-ocesses. 
Commun. Math. Phys.176 (1996) 117..131 

)TJ H.Tanemura. 

A system of infinitely many mutually reflecting Brownian balls in Jt' 

Probab. Theory Relat. rields 104 (1996) 399--426. 

)Tk) M.Takeda. 

The ma引mumMarkovian self adjoint extensions of generalized 

Schr o dinger operators. 
1. Math. Soc. japan 44 (1992) 113--129 
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講演袈旨

タイトJレ OnExponetial Tails of Total Occupation Times for Symmetric 

Markov processes 
講演者:竹間雅貯(阪大基礎工)

(B，.PW.)をR'上のプラウン運動とし μを加藤クラス κ に属するR'上の正のラド
ン測Iif.とするここで.μ が加藤クラス κに属するとは，

1R(jJFL Pkaμ(の)lIx-yr'-')=O (d ~3) 
日目(??ELyJ(の)lIog(1x -Yり)=0 (d=2) 

!~ L-js， t.(dy)何回(d=1)
を満たすこととする加藤クラスに属する測度は，容量容の集合に測度を持たないた

め， Revus対応により一意的に連続で正の加法的汎閥数が対応するそこで， μεκ に

対応する却l法的汎関数をイとかくとき、次の定型が示せる

定理!
領域Gは正則，すなわち，ザ{τ，，=O)=I(XEθG)とし。次元がIまたは2のときは。さ
らにグリーン有界，すなわち。

sup...G E .. 
W 
(τ'G)<帽

を仮定するそのとき、全てのXEGに対して、

i虫吋吋;土l。句E山ぺ〉ヰ哨F向)=…-叶叶叶t出M吋nぱ吋fべ{成仰M杭削.11山，
ここで、 Dはデイリクレ積分 lX.u，v)= JR4VlleVv，中とする

この定裂は G=R'.d，μ(X)が IK (x)dx(Kはコンパクト集合)のとき。 Kac[2[によって
悶有関数展開をもちいて証明されたが，生存時間有限な対称マルコ7過程にまで

Donsker' Varadhan型大偏差原理を拡張しておけば。イによるプラウン運動の時間変

9!過税にそれを応用して示せる
講演では十分触れる時間がなかったが、基本的には同じアイデアで次が示せる

Iを力IItl集合と し.Q=(q，)をIxI行列で、全ての;E 1に対して、

q，主O(i"j)、 Lq""-q， <帥
..  喝

かっ m，q;=mjq} を満たすもので• (m.}，</は正の数列とする

M=(~.X，.~) を最小な m .対称 Q 過程とし既約性を仮定するその時、

jE;州 ;ωω 一{caバ伽ta?λい)}
が示せるここに.J = inf {1 > 0: (其J 其)ε{α'}xG}(Gcl)で Capは

M の生成する t(I，m)上の Dirichlet形式が定義する Q'orderの容量

Mが再知的なときは• CaJバ{α})=0で円{円〈吋=Iであるから.(2)は
q，の硝率論的意味付けを与える (cf[2J)

References 

[1[ Freedman. D.: Appro別matingCountable Mal'kov Chains， Holden'Day (1972) 

[21 Kac. M.: On some connections between probabil】tytheory and differential equations. 

Pr町 2ndBerk. Symp. Math. Statist. Probability. 189.215 (1950) 
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dと WiJ-且λ手理1殺や老L写本Li 談科会 L特~'I 鵠先)

孝弘4主宰

識酢.L時喜三メ住 (早大王電工悲λ手〕

品目 i~1 = i [~あ，' \'r ~ t民生河ゑ伐材tえのノ稜広|存

|二つ、、て

季官: (b仏教i司h-夕方ノ持-;tη 年子fiT的 Tiit件η稿撞ン

11， \~ Iぐi(科l二， o<j;< 1)の号事々 1711.ナ/;; 砕く rl~絡叫

てお.) ，十~，号明手 S内(2.)) SUi (1， [ )のユ与す卜ふi見ヘη
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3初見の立号事介う11， [~I~i (叫し，i司+和η協むも除外)

cη 十主賃介主零τあ五.

%;主/万古;f-i';f1-;) l~ I.d 'L lil=iでI1-A以作賞介、身3!j，

161=-1 L河 1か械が純I"J;.f-問の神lτ笠い，

JH材[:h.¥て11， I~I~I -C川崎的/メ方ïT-1íて

のl料相守口l弔ψ(之止符観的検公栴リιhfL017t3，

Fι長う可秘義之/.吋1;'Bμ叫の不自どみオ、d)1.fr!. ~ ，/" ~~;b ，) 
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れがもづの積ごう司、幅I1，Eh叫以，，[い.v札ムノ九んLピ0わ句キ移多ふT元ゑL汀、η執f似t)、Zηfηiでる，

(作丘時昨k台ρ‘"弘‘

布予幼TL昨作川円たt-..-，功背《介f、"‘ LJ、い 1栴の3手fr島的メ干す:t，格紡iごJ(

必手、、11 '(線也)中t~'はじu 札:.'" <基本約九字 帝/ぶらβ、、

4丈島ていある.

z小切間世R.1)I栴百~~広めて I 1 b I = i [乞七l寸3快走

元消Eてリオlえ凡 ゐ、才対組依iJL1h-1すnち凡γ U
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On a relation among minimal models 

D剖 s叫<eMatsushita 

ror lhe study of singularity， it is imporla川 toCOllstrud "nice" resolulion. Every kind 
of surface singul町 ityhas the special unique r目。lulioncalled minimal resolulion， and 
it is very useful for山estudying of surfacc singularity. There exists many at旬mpLto 
enlarge this notion for higher dimcnsional singularit.y. and Minimal Model Program is 
propos吋
DEFINITJON. Let X be a germ of singularity. We call X is t町minalsiogularity if 
もhcrccxists a birational morphismπ Y -X which satisfi田 thcfollowing conditions: 

(1) Y is smooth 

(2) f(1' - rr"l<x +εajEiα，> 0 

Notc that two dimcllsional t.erminal singularity is smooth 
DEFINITION. Let X be a. germ of singularity. A minimal terminalization of X 附 a
projective birational morphismπ Y→ X which satis自由 Lbefollowing conditions 

(1) Y basonly恒rminals略

(2) 1¥ y -π・f(x

Minima.l Modcl Program says thaL every kind of singularity has a minima¥ Lermi，旧liza.

Lion， and泊施 provedfor Lhree dimensional singulariLy and Loric singu¥ariLy. A minimal 
LerminalizaLion has same nice properLy of a minimal r由。¥uLionof surface singularily， buL 
Lhere exist many minimal terminaliz叫ions，InもhisnoLe， we dcscribe a relaLion among 
rninirna¥ terrninaliz叫iOllsof toric singulariLy 

TII EOREM 1 Lel X be. an α~ffille loric叩円clywhich has o1l.Iy GOl'cnsle.in singulα門lies
Th.fm lhe問 exislsa toric va1'iety 5' C Hilbpn aηd aηon.e.to.one correspondence betwccn 

a minimal le，明 inalizalion1i.¥ : Y>.→ X and a closed orbil. of 8.¥ E 5 such thal lhe fib時
世-1(SA) of the universal family 4> : Z → 5 is 110t conlained cool'dinate hy問中lanesx， = 0 
ofPn(xo，"'，xn} 
We conslrucL S描 follows，From lhe田 surnption，we can write 

x =Sp田c[σnZ'.'Jσ = R;:)，x{l} 
where d. C Rd is an integral polytope. Then we define 

P 6 := Proj EÐm~O Clmt. n Z'JJ. 
Assume t山h叫 η+1 = #(t. n z'勺).Tbere i崎sa natural e町E巾 e吋d也ωld品l
ad出>a届。na叫1ac叫tl叩附剛。凹n、of (C γ +刊1。叩nP苅 and dcfine 

5 := {closure of U1E(C・}叩[tP企]in HilbP"} 
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On singularities of isoLropic submanifolds 

日Jalleczko 

Let 

P = (T-X x T*R"'，刃jωR" π;ωx)

bc the product. symplectic tnllllifold. Let L c 'P be a L.叫引削lV;Ial1subm山口foldt.r剖lsvel

sal to t.he nbc問。rT' (X x RN) - X x RN Lct S be込山bset.or T~ X we del川elhc 

~ympledÎ \." iu凶g"υrs

L(S) ~ (βε T'RN ヨ匝s(p，，，) E q 

low inslead of L we consider the propcr i回t.ropicsubmanifold I(L.Al L円A，where 

^ ~ {(p，β) : j(q，λ) 。}c 'P， and J X x RN -.. f1k. If L is gencrat.ed by 
(q，λ)→ C(q，入)胡dRN is zero sect.ion or 1・RN山eLhe p剖 r(G'，J) defines 1.¥11 i回 tropi{"

vaneLy 

N
 R
 
A
 
L
 

l
 

Auy isoLropic submllnifold of T' X locil..lly can bc obtained Iu thc I:lbυve 肌 l)'. This 

impli田川 appropriatec<]ui valen白 rcla.tiollin t he p1lirs (ι¥f). ("[剖sificationof sin gu ~ 

larities of t.hc isoLropic projcctions is going by t.hc standard procedure 

Equivalcn叫 5: (G"j.J and (C"h) are 回l1cdI-equivale川市

Gj 0三一 C空εJ'(C"12) + E:.， jl。三 -h E (J(C" hll'可

whcmJ(C，f14tfJ〉 Ew

巴xample0.1 A2-type日otropic叩内山田

a'F 
C(q， J，'¥) = F(q，'¥)吋 d叫瓦可(q，>') 

These a刊 s1J.b~ Lα.gmngwn cone~like isotl'Olnc v凶 'teheswtth singula.nly se/， codwιensw1t 

~ 2. Nonnallo円必 0/112D5 isotroptc va円etyil1 1'. n4 

G >.~λ，"， λ; ト qlAi+q2Ai-q3λI-q内十 β(6λ~ I :3qlλ;4q山 2λ;)
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Example 0，2 C-L(tgmngianηwnifol出

Cow;illc1' 1 n isolropi/;， 1 n三 R"C (C2nω)， we h出'e

71l=九1n (iTpI) ~ (T"I)円(円，1)" 

A吋，..叫作 e，7~;1 = 0) isotropic (C-La，qran，qi，an)制 bn凶 ηザolt1l11C (('211，ω)ω Locally 

g印刷叫edbνF:C1'xR"xCk_C 

、Aq
 

(
 

の
wd
nμ "εリ+
 
、Aq
 

F
J
 
=
 

‘hA
 
nμ q
 

F
 

where f is holoπo叩h阻 αndg.削 ぢ γ'cal仰山lylu;，山 onwv('1'{g・。}f01'1i/ (/， /'f'(/lItW刊
smflαce zn仙eC1'il i/;a l 叫~ {者(い) 0) 

A田川

8C， ， .， 8ι 
1 ~ {(p，q) E T'X ヨ注目/V，p=ー (q，O，λ)ー (q，0， ，Ij 日q¥'1" -，.." ()λ 

。c
O ~ ー ( '1 ， 0 ， λ)}
uρ 

Any smoot.h Isot.ropIc submanifold-gcrm I C T~X is cxpre出 ed10 t.be above form fOl 

some smoot.h generating family C， We c叫IG'， 1-MOI1;e fn.mily if lhe smoot，h !l1<Lp 

101 .8C..  dC. .... ..At 
X X R1Vヨ(q，λ)ー(ー (q，O，λ)ー (q，O，λ))EW xR" dp ¥"， u， "11 aλ 

is nonsingular on the叫叫剛削y8et ~b ~ {(q，λ) 寄付 。‘.¥1

QuasicaUSLic Q (1) =πx(I) or C is defined副

。寄付 0λ1} 

Q(I) ~ {q. C(q，・)h拙 acrit.ical poinL on {O} x UN} 
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