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Characterization of right left equivalence 

of smooth map germs 

Takashi NISHIMURA 
(Yokohama National Un.iversity) 

l"or lhe givcn two C∞ m叩 germs1，9: (R"，O)→ (R'ヘ0)，leL us∞nsider the following 
thr閏 conditions

(i): f and 9 are righllefl equ川 lenl

(ii):引開rcexist a C∞di町田morphicmap germ s (R" 10)→ (Rn，O) and • C∞m叩
germ M : (Rヘ0)→ (GL(p，R)，M(O))such lh叫 lhefollowillg (a)， (b)岨 d(c) are 
satis日目l

(a): J(x) = M(x)g(.(x))， 

(b): The C∞map germ F: (Rn x RP，(O，O))→ (RP，O) I四 ingthe form 

F(x，!.) = J(x)一M(x)!.

is a C聞もrivialdeform叫同nof 1， 

(c): The C∞map germ C : (Rn x RP， (0， 0))→(R'，O) h制 ngthe form 

G(x，!.) = g(x) -Ar'V '(x))λ 

is a. C∞trivial deformalion of 9 

(iii): There 目前 .C∞di町田morphicmap germ s : (Rn 10)→ (R司，0)andaC∞map
germ M : (Rヘ0)→ (GL(p，R)，M(O))5uch lh叫 (a)，(b) of lhe con仰向n(ii) are 
satisfiecl 

lo this同lk，1 wi¥l prove the folJowing th田 rems1 and 2 

Theoreml. Lel f，g : (Rヘ0)→ (RP，O)be Coo map germs with rank問 rQ.The町 the
∞nd比ioos(i)，(ii) and (iii) are equivalent. 

Wecan seee担 ilythat叩 P師 itive聞，kc回 ethe∞nditiol1 (iii) are not necessarily equivalent 
Lo the condit刷。).However， we have 

Theorem2. Tbe cond山on5(i)削 d(ii) are equivalent 

Mather's cl坦sificatiOl、 theoremIs a corollary of th曲目m2
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ON Qp SPACES 

RAUNO AUALASKAR 

(UNIVE回 ITYOF JOENSUU， FINLANO) 

A new cla旦 offunctio回国皿edQp b昌 b田 nr配 ently皿trodu担d回 dstudied by 
日 veralmathernaticians. In the fol1ow田gwe give some notations and de6ne th田e
spac田
Le色D.= {z : Izlく I}be tbe unit disk. Let 'Pa(z) =苦乏 bea M-bius 
U山 formationof D.. By g(判明 deno回 aGree山 functionlog !詩Iof d. with 
logarithmic s皿gularityatαED.
We defi.ne the follo¥V田gsp町田 offunctions岨 alytic凹d.:For p> 0， we虫色

Qp = { f :~~ JJ 1川 2g
P
(z，a)dxdy<∞) 

阻 d

Qpo=(f lr d |I'附

For p= 1，隅 knowもbatQ， = BMOA阻 dQ"o = VMOA. If p > 1， tben Qp = 8 
阻 dQp，o = 80 I where 

四 d

8 = {f : B(f) = sup(1 -lzI2)II'(z)1く∞}
zεa 

80 = {f : .lim (1 -lzI2)II'(z)1 = O} 
Izl-...1 

Now 8 is called tbe space of Bloch h皿ctions岨 d80 tbe space of litt1e Blocb 
functions. 1 t is明日knowuth叫 BMOAC 8 and VMOA C 80. For parameter 
valu田 Oく pくq壬1tbe spac田 havethe nest皿gproperty 

(i) Qp c Q. C BMOA， 
(il) Qp，o C Q.，o C V MOA 

'I'yp醜 tby-4ん#τEX
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and all inclusioos are strict. Al田 some目 lationswith cla畠 icalfunction spac呂田e

known， for e.xa皿 ple，

Bq c n Qp，o for 2壬qく∞，
1-3〈P〈l

where (阻alytic)B田OVspace Bq is 

{f =Jl1川れーIzf)q-2的 く∞}

ー制
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Isotopy invariants of discriminants of smooth stable mappings :Abstract 

( on Ft'hrary 18， 1!J!)i剖!X-pl.:¥I.uh.. Hokbulo l'1lI¥'， ) 
Torll OhlllOIO， I¥ag田 himarni\'f'N<; it~， 
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J.l'ay thc oppo作 ntrOrllfillr of f . In this lalk W('町 Proncern('o ¥¥'11 h山4、10[>010品、。fappa.t('nl rOIllOUNl and 
shaciow~ of f 

In SingIl1arIty'l'hC'ory C~ map~ f and rJ ru(' (":l.II<'d ..4'('(1刷、叶川， iflhf't!' I¥rl' a ditf(印刷。TI )hi~m tT of r 11('曲 IIr('('
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擬フ ックス群空間の構造

松崎克彦 (お茶の水女子大学理学部数学)

199 7長手 2月2 1 日

1 クライン多様体
リーマン球而 〈うのきF角肉己l司相写悔は一次分数変換 ([IIJきを保つメビウスt&:投)であり， これ
らのヰ織全体のなす併はリー鮮として PSL，(C)= SL，(C)j，士lと同一観される この離散部分併
をクライン併というー 以下簡単のためクライン鮮は有IU生成であり， 単位元以外に位数有限の元を
もたないと仮足する メビウス変換はもともと桜車平而の門または直線に閲する反転の合成として

定義されるので， このWITIは自然に上半空131H3 = {(x，y，t) I t > O}に拡強する しかも H3に
双山前島ds'= (dx' + dy' + dt') j。をいれて双幽空間の上半~Imモデルとすると.メビウス変換
は(H3，ds)の等長変換となる
クライン群「は双曲'"聞の等長変換群として真性不連続に作用するので，商"'IHIH3 jr は双曲~
線体となる またと 上にも「の作用が真性不連続となる厳大の開集合r1(r) (不連続領域と呼ぶ〉
を考えると， 商"'1::1r1(r)jrは被来多様体(リ ーマン面)となる。 境界付き多織体 (H3Ur1(r))jr
は内部に双山構造，境界に値紫構造を持つものとみなし，これをクライン多様体と呼ぶ

2クライン鮮の変形空間l
与えられたコンパクト 3次元多様体の内部にどれだけの双山構造が入るか， すなわち，クライン

群「で H3jrが InLMと同相になるものがどれだけあるかを考える.M田 towの剛性定理は，M
が附多様体ならば双山i構造は存在すれば 意であること. Thurslonの勉何学化定理は，広い範囲
の M について双1111構造の存在を主強している
双1111構造(クライン群)の変形空間を，M の基本群町(M)の PSL(2，C)表現空間のなか
につくる いま，町(M)= (9"...，9n)とすると， 表現 p 町(M)→ PSL，(C)は偉 ρ(9.)
(i= I，...，n)により定まるので.{91t.... g，_}の基本関係から定義される PSL，(C)“の僻析的部
分集合 Ilom(町(M))を町(M)の表現金体とみなすことができる さらに

V(町(M))= (pεHom(町(M))Iρ(町(M)):non -abelian}jconjugation 

として. PS L， (C) による共投な衣現在同一視してパラメータ -~rmを股定する このなかで忠実
な雌散点現金体をDとし，クライン群の変形空1:11と考える ちょうど二次多項式のパラメ ター
空間lのMandelbrol~合に相当するものをクライン群に対しても唱えたいが， それがこの Dであ
るとするのである

1111揺は Dの形はどのようなものかということである しかし， 与えられた生成元から群が厳散
かどうかを判定することは一般には困難なので， 勝手にとった点が Dに属するかいなかをいうこ
とはできない ある忠実な齢散表現 po(町(M))=九から出発して， それの幾何学的に変形を過
して Dの形をみていくしかない

3雛等角変Jf!;
III恭平I師の傾I重DからCへの向きを保つ同相写像fが様等ill写像であるとは， 組側数の意味
での偏導l瑚数ム，/Zが存在し，

J，(z) 
μf(Z) :=一-
J ム(z)
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と置くとき， e田 suplμ，(z)1=: k < 1をみたすことである このμfは箆曲係数といわれ，等角
写像からの般れ具合いを計る指標となる 逆に与えられた μに対してそれを歪曲係数としてもつ挺

等角写悔の存在 {と一意性)が Ahlfors-Be四による可i!l'Jリーマン写像定理である.
クライン群 Fが「。の艇等角変形であるとは， C の厳司事1~ 自己同相写植 I による共役で
r = p(rO) = JrOJ-1となるときをいう fが roの傑等角変形をあたえるための条件を歪曲係数
に関する条件に帯き換えると， μ=μfが(ーI， 1)型の保型形式になること，すなわち

ず(z)
μ(γ(z))一一 =μ(z) い)
γ'(z) 

がすベての γEroについて成り立つことである そこで

8{ro) = (μεL国 (C)11μl∞<  1， (吋}

とおくと， 8(1'0)は櫨索パナツハ空聞の単位容であり， μE 8(ro)に対して挺等角変形タ共役類
似'1E V(町 (M))を対応させると，正則写偉申 8(ro)→ V(町 (M))が定義される 中の像を
roの優等角変形空間!といい， QH(ro)と書<. Dの告成分について中心 roを選ぴ，その様等向
変形~WIの日l包が D となるという予怨が未解決の健聞である

8(ro)の元はリーマン商n(ro)jf.。の纏紫構造の変形も与えているが，互いにホモトープな変形
を同一観するととにより， タイヒミュラー空間IT(n(ro)/ro)への射膨φ 8(ro)→T(n(ro)jro) 
が符られる このとき， φが正則で， 8(ro)の各点を通る局所正則切断が存在するような嶺紫摘
造が一意にT(n(ro)jro)に入る. また， 世は曽により正則な 3凹 nerSlOnψT(n(ro)jro)→
QH(ro) c V(町 (M))に分解される さらに像 QH(ro)は V(r.，(M))の正規複業部分多線体に
なることもIif明できる

4 擬フ ックス群空!日l
M が組数 g'22の閉山市 Sと附区1m1の臨積の場合に， より綿密な Dの精進の研究が始
まっている との掛合， パラメータ一空間IV(町 (S))は 6g-6次元の姫様多様体になる Sに
双山構造をあたえるフックス群 roをとり QH(ro)を考えると，これは T(S)x T(S)と双正則同
値な 6g-6次元の V(町 (S))の部分領嫁である 級近， Mcν!ulJenは QH(ro)の境界が局所述
結ではないことを証明した 方法は次にあげるそノ ドロ ミー写像の性質を効巣的に用いている

閉山而Sに入る射彰構造とは， リーマン球面とその等角自己同相(メビウス変換)群をそデル
とする僧何構造である その全体 P(S)は，タイヒミュラー笠IIIJT(S)の(正ll'J)余接パンドルと
同一線され， 低空1mへの射膨 P(S)→ T(S)は射影構造の定める値紫構造への対応である 各点
t εT(S)上のファイパーは，リーマン面 S，上の正則 2次微分のなす 3g-3次元の檀紫ベクトル
'!li聞とみなされる 射彰構造 (t，ψ)ε P(S)に対して，その展開射他1<..: 8 →e (8はSの曹
温被櫨)が鵠導するモノドロミー準同型 P"fP 町 (S)→ PSL，(C)をとると， 対応 (t，ψ).....lp".1 
によりそノドロミー写他 m:P(S)→ V(町(S))が定義される m は局所同相な正日'I写像である
が， I11射でも properでもない
P(S)の各ファイパーのモノドロミー写機による他を力学系的にとらえる 織は何度も QH(ro)
を通過するが， その横切りかたを鯛ベることにより， QI'I(ro)の形状を解析するのが今後の課題と
なるだろう

-90-



Navier-Stokes方程式の弱解の正則性について

名古屋大学大学院多元数理科学研究科
小蘭英雄

Abstract 

Let n be a domain in R'π(泊三3)，no1.問問田 町 ilybounded， wi山 smoothboundary an 
Consider the Na.vier-Stokes equ山 onsin n x (0， T) with 0 < T <∞ 

2-白川町+Vp = 0 in % E n， 0 < t < T， 
(N-S) div u = 0 in x εS1，O<t<T， 

u = 0 011 an， 
包|担。 a.

where u = u(..l) = (u'(..t).....u'(..t)) and p = p(..t) denote山eunknown veloc-
i ty vector and pre剛 reof the suid at the po川 t(" t)ε日x(O，T)， while a = a(2:) = 
(a1(%)，... ，a"(2:)) is Lhc given initiaJ velocity vector ficld. For副mpl山も;y，we assume 1hat 
the田 ternalforce has a scalar potential and it. is includcd into thc pre田町egradient 

We impose the following剖 sumpt.ion011 the domain日

A田 umption1. (i) n Is the whole space R"(n 2: 3); 

(ii) n is the half space Rf，(n 2: 3); 

(iii)日isa bounded domain in R"(n 2: 3) with C2+μ(μ> O)-boundary an; 

(iv)日凶 an回 tcriordom副n叩 Rn(n~ 3)， i.e.， a domain I同vinga compact. complement. 
Rヘnw同hC2+μ(μ>O)-boulldary an 

Assumption 2. The initia1 data a =α(2:) is in L; 

Our t.heorem now reads 

Theorem 1. Let the Assumptions I and 2 hold. The冊目islsa positi町田nstantE:o 
such that if u is a weak solulion of (N.S) in L∞(O.T;Ln)凹 lhthe pro，戸 rty

(0.1 ) lJE♂t|lu(t)|l: 引lu(t. )II~+向 fortaε(O.T). 

then u is in C2(f2 x (t.ーμ，t.+μ)) for some μ>0 
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COl'oll町 y1. Let the Assumptions J and 2 hold. Every問。ksolulion包 of(N-S) in 
L∞(O，T; L")回 ththe pro;凹 ，ty(0り10，.all t.ε (0，1') belongs to C'(n x (0，1')) 

COl'oIl町y2. Let the Assumpt附lS1 and 2 hold. 5叩岡田 thatu is a weak solution 
of (N-勾inL∞(0，7'; L"). If the left-hand limit .(t. -0)三 limt_t・4包(t)erists帥 L"'10，. 
eve叩 t.E (0，1')， then • εC'(白x(0，7')) 

Let us coosidcr anothcr class of wcak solutions、Vedcnotc by BV(O， To L"') the set 
of alJ functions of加undedvonation on (O，T) with valu回目 L岡 Moreprcc.iseJy， u ε 
BV(O，Ti L"') if thcre is a constant. M such th叫 theestima.te 

乞1I.(t，)-u(t，_，}II"壬M

holds for a.ll pa.rt.it.ions 0 = to壬h壬 ー壬 t.，.._1壬l.，..= T of (0， T). Then we have 

Corollary 3. Let tlle Assumpli011s 1 and 2 hold. 1I u is a凹 akso/lltioo 01 (N.S) in 
BV(O，TiLn)， theo也εC'(nX (0，1')) 

Wc shall next invcstiga.te how the Ln.norm controls the hreakdowll of smoothncss of 

solutions. lt was shown by CigarMaiayaka and Kato tha1. for every aε L;. there exist 
T> 0 and a smooth solution U of (N-S) inもhedass 

(0.2) "ε C([O， 1'); L") 

11. is刈田 prov吋 byCiga and von Wahl th叫 everyweak solution U of (N-S) in the class 

(0.2) ;s rcgular 
Our c.haracterization of singula.r timc now rcads 

Theorem 2. Let the A附 tmpt刷 s1 011d 2 IIold. Let u be a weak叩lution01 (N.S) 
on n X (0，1'_) in the class (0.2). S叩阿sethal T. is maximal， i.e.， u回 nootbe extended 
to anyωeak so/lltion 01 (N.勾 inC([O， T'); Ln) 10，. T' > T.. Then we hove the lollowing 
alternot山e

(i) Hmsup 1I.(t)lI" = +∞J 
I_T._O 

0' 

ρi) 7'he開 existsthe ωeak limit昨 1im，_T.・-0u(t)三 UT.in L; rmd u(t) -UT. oscilJates 
回 t_1'.ーO削 thamplitude greale，. than f"o. i.e. the問 hQlds

!;msup [[u(t)[[~ -lIuT. II~ >ε0， 
1_1"，_0 

ωhe問 εois the same白川何nt削 in(0.1) 
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Existence and Beh乱，viorof Solutions for a Weakly Coupled 

System of Reaction-Diffusion Equations 

I¥:i¥"o....hi ~lodlÏzllki 叩d Qing H¥I削耳

DC'parluJ('ul of ~ I alh e ll l<l t i同

Tokyo ~ Iet ropolit川.t;川、c四it.y句

Hacltioji句 Tokyo192-03， Japan 

We C'onsirlcr nOllllPg，時.vc叩 Illtiolls()f tlH' illitial v九111('probl('1II for a w('akly l"onplcd 

sysl.cm 

11， =伽+j:rlt7Ju"， :rεR:f〉Oll)
l d+lrlfZ凶作。

u(:r.O) = 110(.7'). TεR 

叫3'.0)= 110(:r). T E R、
W!WfC N ~ 1. 1J. (1 > 1 with j)lJ > 1 and 0壬σI< N{JJー 1).0壬σ，<N(lj-l)
For givcn iuit川Ivalncs (川町).lct T" = T"(1l().vol bc thc川山111Mcxistcll四 timpof 
soJutions. If T" = x.山C!ioluliol山町'('globa.l. Wc p川

2(ρ+ 1)" 2(q+ 1) <σ1P+町 " OIIJ+C1i 
1>=一一一一一，p=一一一】-n. =ー一一一ー-.Qol= 
fH1ー1" lU/-l 匂白 7Jq -1 ‘ P'I -1 

I“= < (ε sC:((T) ;:， 0叩 dlimslIpl:r!"!(:r) < 'x ~ 
l 1.I"1-?G J 

111 = < ~ E nC:i(:r);::-() ;uHl I，Ilpillflxlfl((叶>0 ~ 
I . l.rト~

alld Ict S(t)~ rCI沼田加も t，he州!l1t.iOIJof the hl'叫叫u叫凶ILWIもhiniLial valllc ~'(:r ) 

川(，，)=附一九/2Jue-lhd州 y)

111 lhc following wc n .. >qnil'c 

(lto(.r)むu(:r))E J61 X Jfo..! (2) 

ThclI (>1'01J1白n(l) h出 alluiql1c. 1I01lllCgi¥tivc柑 llltiou(u('， f)， v('. f))ε Jli! x Jd]叫 lc田弘

10('ally in limc 

、!VcCim show thc followi.ug f01ll' lhι。叫UlS

Theo町r問e削111官111 A 師附，凹川teIII 叫 { 作 + 后.， β + 五ゐ21主N. T!le刊IlT" < N for e酎I'cr吋'Y1l凶o側"川lru、別"川"叫a
'叩011'叫h叩Qlt(1L{t)、v(t))
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Theorem 2 A刷4叩肌η問11:U川n山lυ山九叫‘u吋x刈{作+01仇，.1βJ+dゐ，}< N. Sあv叩η中》明po岬 ぜ“川山d山1.，守叩"。刷，“岬"οザ'JI/w凶 foμo凶llo"W1"μ
tωο cond包t“W IlSs 
(i) ~toε /" 包，i th IL <α+ /.iJ or 'IJOεh withu<f1+6'l 

(ii) 1tO(X) o'r 'l1U(:r.) ~ Ce-IIQI.r I~ Jor 80υ間 的J>O削 Hl801l1e C > 0 1(L'rw' cn帥 /，g"
Theu T-<∞Jo1' e-/)制 '，11sol!tl附 ι(，，(t.)州))

U Ildcr I.he cond山 011ll1ax{(Y + t'iJ β+ん}くN.wc Imvc JI > 1 + {2 +町)/N川
q > 1 + (2 +円l/N.ln I.hc品lIowillgI.wo t. ILcorCIII~も we ollly COlIsidCI" t.l凶 口時CfJ > 
1 + (2 +σ'1)/ N" Silllil.u' rc~ ults arc also obtaillCc¥ wILen 1) > 1 + (2 +σd/N 

Tbeorem 3 As却s刊"削刷sυ帥"附，

(110‘旬。)ε rx [b wit.h a >α+fi1.u>β+ 61 (3) 

If 11"011∞α+ IIvoll~.' 悶刊wll cno It9"仏側T"=区制d'we h削 'e

"ι(x. t)壬CS(t.)く :r>-". v(x.11壬CS(I)< X >ー: (4) 

肌 RNX (0∞lωhe四 a壬urutd b壬b(，，.e chOi/cn 印刷伽h

a ωトヨ+a，
α+ 61 <ゐ<mill{N. Np -2 σd. :::.一一一ーニ <o<何一2ーσ，. (5) 

l' 

Theorem 4 Let (u(t.). v{t)) be the u.boue !Ilolml岬 l川ionoJ(11 

(i)庁ωeαmchoose n = a [01' b = b < N] in (41酬 dif 

then 

J.illl l:rl(luo(:r) = A >日101' ，1，jUJ 1:r.I"vo{:r.) = B > 01 
Irl-∞ l.rl-oc.' . -

t.aj211L(x吋-AS(仲「“1-日[01"tb叩

削 t_∞ lt71ifO'lマnlyin RN 
(ii) Ifωe cun choose b > N 叫 (4).then 

t叶叫x.t)-M(4叫)叩e川 '1→ O川「国

間tiformly01ιthe set {:r E R、Ixl壬Rt1j2}(R > 0). whe問

M=ム叫:r.)tl:r.+fo'X>ムIxl刊 I.(:r..t.)Qd:t;ll1. <世
As for deta.ils. see Mochi wki~H l\allg: PrcJ>rint of t:hc !ii¥mc t，itlc 
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不定値行列多項式の因数分解と圧電体の方程式への応用

伊東裕也・

1997年 2月初日

~1 Introduction 

Sobolev空間 HI(IR:l::;J/ I(IR:;C訓 )(n~2， m~ 1)上の2*形式

件 2会]1.. ( 
を考える 梧数 Aj.l:εM..(nI)(m *英正方行列)は定量で.(Aj，)T=A'j(ISVj，k壬n)なる対幹性を
もち.c'"の師分空間 V1:=C叫 CC"'，Vョ=vt宝む向 (0壬川1壬剛='"1 + m，)に対して

(A.I) a{J，1IJ ~ cdlvhulr!， 0[J211] ~一町IIV)111 1 1' "111 E H'(!R:) 

を揖たすものとする ここで.11.11はR1上のがノルム.C].匂は正定数を査し.h::; Jv， $ OVH h ::; 
Ov，ED Iv， この2*形式は，止の γンポルで与えられる壇界世間阻 (A(D，).s(D，))を定める

A(() = L Ai'(.む. B(~l = -LAnk;cj" for {= (む)εr
i)';:' k=1 

このとき.(A.I)より止のS条件が専かれる

(A.O) A(Olv， ~ ，，1(1' Iv・， AUlIv，壬 -，，1(1'Iv， V(εr 
尚，実際のモデルとしては，f1=3として.m:::J')I， =3町場合が弥怯悼の方ヰ.i>tに対応し.(ml.Hll) = (3，1) 

町場合が圧電体の方程式に対応する

きて，シンボル (A(()，sI<))は.(= ('1，()により ηε !R，，-Iをパラメータとする〈町行列多項式とみな

すことにより止の形に脅かれる

L(() = C" + (C口+C口)(+ C"('. N(() =ーi(C引 +C:UO，

ここで，CjltεM..(nI) (j，k= 1.2) 1; (Cj，)T =Cりを禍たす また.上町 (A.I).(A.O)に対応する長件

はそれぞれ

(H.I) '[J，ul ~ '，(I]J，ull'+II"J，ull勺， I[J::lll]三-e，(IIJ，ull'+ I[9'J，1I112) Vuε H'(JR..) 
r~ ， .._.， ，， _'U _...._. (_  1 d 、

間山 '1・'1=L (((C"+C"D)u. u}+((C"+C可 )u，Du}}d， (D=i;J 
J。

(11.0) び'Iv，> o. c"lv， < O. L(()lv， > O. L((lIv， < 0 V(εR 
となる 一方.行列多項式的理詰によれば，上町 L(()に対して次町囚畳分解定理が知られている C:!2 > 

0， L(() ~ 0 V( E nIならば，

L(() = (J( -A・)C"(J(-A) ((の多項式として}。 σ(A) C r. 
を楠たす AεM刷(c)町一意的に存症する この悶量分解定理を条件 (H.O)あるいは (Il.l)を古む場合にま

で拡張し，それを圧電体の方程式(ここでは圧電体型世動方桂式の自由車町並)に応加したい
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~2 不定値行手IJ多項式の対称な因数分解

(H.O)を仮定する
"'CER 

(i) P主O(PεMm(Dl))に対していε百;del(L(() κP) 0# 0)のoを含む連結凪分を f(p(0# o)とす
る.このとき.''<h， E官主に対して，止を満たす ιεMm(C)がただ一つ存在する・

L(() -ーκP= (I( - ;̂)Cη(I( -.̂)， u(̂.) c C. 
Eに， A.はκについて.!(p上で宴解析的.K;上で連続となる
(ii)κεx;に対して

T..:= -i(C'1 +C引 oe)，H"， ::;:; ReT" 

と定めれば，T.はエルミー ト行列。 11"11実対朝:行列となる κε J(pならば，/1属は Oll担度を込め

て)m，個の正の固有値と m，個町負の固有姐をもっ.更に (H.I)を亜定すれば 九は(重複度を込め

て)m，置の正の固有憧と 1Jl，留の負の図宥曲をもっ.

~3 圧電体型波動方程式の自由表面波への応用

(A.I)を仮定し， (A(D.)，8(D.))および (A(D.)，J，8(D.) + J，}に対する圧電体型量動方在式の自由華
面世(=R岬 leigh量}について考擦を行う 上町国最升解定理を用いればRayleigh桂町畢現式も得られる

が，ここではその「個盈jのみに性目する 以下問I棋のため

8，(D.) = 8(0.)， 8，(0.) = J，8(0.) + J， 
とおき。それぞれ typeJ， nと呼ぶことにする(1王世休町方程式ではどちらの境界晶件も応用上重要)
Vηεsn-l C alR~ を固定L. . u = u(t，Z)が8R1に沿って η方向に伝播する圧電体魁 Rayle唱h誼(櫨

数k>0)であるとは.u{t，z):::; e川噌/叫!(kx")(f吾 0，!(+∞) :::; 0， c> 0:伝播速度}なる形をもち，

(JI8; + A(D...))u:::; 0 in IR x IR;. B.(D.)u:::; 0 011浪 xdlR+ (c:::; I or U) 

の解となっているときをいう.このとき {c，f}の組 (kには依らない)を η方向のもype(のRayleigh

paifと呼ぶ η方向の限界速度 cL(引を L(()= A(η，()とみたときの supJ(J， > 0の正の平方線で定め
o<c<九(η)(I音速波)においてRayleigh世が何種顕あるかを下旬 N，(η;c)を用いて述べよう

N，(η;c);= dim{J; ! '= 0またほ {c，f}がη方向町t.ype(のRayleゆ paげト

(T" T，，¥Jm， 
T，(η;c);= [ L(() = A('I，()， P = J，に対する 12円九2l=l L 

¥ T:!l 九υl町
fT" ー Tl~T.::.1T'1 iT，噌 T.. ~I\ 

Tzh，c)=l H AZsn -a A 22卜 T，(fl;C) := TlI -TI2ちず九s
¥ -iT.;:.'Tl1 -T .. "7，' / 

と定めれば.上亜の因数分解定理を利用することにより.止の主強を示すことができる

(i) 川(η，c)=dmhrZ(η;c) for 0 < c < cL(η)， ε= 1， D 
" .， I _.¥  f T，(r，;cdη))刊の回輔の倒数壬[，"，/2)

(ii) ): N，{η;c) = < 胎仇何，，<¥，/， WI - l TI山 ι叫
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