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\S $0$ . 序 $G$ を複素簡約可能代数群、 $g$ をその Li $e$ 環、 $\theta$ を代数群

$G$ の対 合とし、 $\theta$ が引き起こす 望の対合をも $\theta$ で表す. $g=\underline{k}+E$ を望

の $\theta$ に関する Cartan 分解とし、 $K_{\theta}$
$:=$ $\{ geG;\theta tg)=g \}$とおく. こ

のとき対 $t\underline{9},\underline{k}$ ) を (G. $\theta$ ) により定まる対称対と呼ぶ。 また $\underline{p}$ の巾零元の

成す部分 (代数) 多様体を $Nt\underline{P}$ ) で表す。 単純 Li $e$ 環と有理二重点の対応

を与える Br $i$ es corn-Slowdowy の理論 ([B]. [Sll) の対称対への拡張が

関口次郎氏により試みられている $([Se1])$。ここで彼は $\Gamma Nt\underline{p}$ ) の生成的特異

点 $(9enericsin9ularitv)$ を決定せよ」 という問題を提出している。 しか

し対称対では単純 Li $e$ 環の準正則軌道 (subregul ar orbi t) に相当する $Ntp$ )

の $K_{\theta}-$軌道が決定しずらい事情があり、 $N(\underline{p})$ の $K_{\theta}-\text{軌}$ 道の閉包の二 $\text{含}\Re$ 係を

決定することが必要になる. 本稿の 1つの目的は、古典型対称対について

この包含関係を決定することにある. これと [Sel] の結果を合わせて、タ

が単純かつ古典型である場合、 $N(\underline{p})$ の生成的特異点は A 型 $\text{、}$
. または $D$ 型

の Arnol $d$ の単純特異点 ([A] 参照) になっていることが判る。 又、

DJokovi $\acute{c}[D]$の結果と合わせて、 $P$ の門門 $K_{\theta^{-}}$軌道達と対応する実 Li $e$ 群

$G_{R}$ の Li $e$ 環
$\underline{9}_{R}$ の巾零 $G_{R}-$軌道達の問にある全単射 (関口による) が閉包

の包含関係を保存していることも判る。

本稿のもう 1 つの目的は、Kraf $t$ , Proces $i$ の古典型 Li $e$ 環の巾零軌道

の閉包の特異点に関する結果 [KP2], [KP3] を古典型対称対に拡張することで
ある。
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\S 1. 巾零軌道の分類

O. 11 有隈次元ベク トル空間 V に線形な対合 $s$ : $Varrow V$ が与えられて

いるとき、 V を対合 $s$ をもつ空間と呼ぶ. 更に、 V 上の非退化な双ー次形式
$($ . $)$ で、 tu, $v1=\epsilon tv,$ $u$ ). $tsu.v1=\omega tu.sv1$ $tu.veV$ ) を満たすもの

が与えられているとき、 V を $t\epsilon,$ $\omega 1-$空間と呼ぶことにする. ここに

$t\epsilon$ .\mbox{\boldmath $\omega$})=(士 1. 士 1)である. 対合 $s$ をもつ空間 V に対して次のようにおく。
V$a:=\{veV;sv=v\}$ . $V_{b}:=\{vev:sv=-v\}$ . $KtV1:=\{g\sim eGLtV1.\cdot S9S=g\}$ ,
$\underline{k}tV1:=\{Xeg1tV):sXs=X\rangle,\tilde{p}tV1:=\{Xeg1tV1:sXs=-X\rangle$ . $\theta tg$ ) $:=s9S(geGLtV))$

このとき $tGLtV1,\underline{k}tV$ )) は $tGLtV1.\theta 1$ から定まる対称対である. 更に、 V
が $t\epsilon.\omega 1-$空間であるとき、 X $e91tV$ ) について、 その $($ . $)$ に関する随伴

元を $X^{K}$ で表し、次のようにおく。

$GtV):=\{geGLtV):g^{*}=g^{-1}\}$ . $gtV1:=$ $\{ Xe_{9}1tV1.\cdot X^{K}=-X\}$ ,

$KtV):=\{geGtV):\theta t9)=g\},\underline{k}tV1:=\langle XegtV)_{1}$. $\theta tX$ ) $=X$ }.

$\underline{P}tV1:=\{Xeq (V); \theta tX\mathfrak{l}=-X \}$ .
このとき、 $t\underline{9}tV$ ) $.\underline{k}tVl1$ は $tGtV$ ) $.\theta|$ )

$GtV1$ から定まる対称対である。

dlm $V_{a}=m,$ $dimV_{b^{=}}n$ とし、 記述を簡単にするため $t91tV$ ), $\underline{k}tV$ ))
$\sim$

にも

$t\epsilon,$ $\omega 1=\emptyset$ を付することにすれば、 これらの対称対は、次の表 I により与えられ
る ( $\dot{G}_{R}F^{}$ ついては $t2.21$で触れる) .
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表 I

type $t\epsilon.\omega 1$ $G$
$K_{\theta}$ $c_{R}$ $m.n$

1AI I $I$ ) $\phi$ $GL(m+n.C)$ GLtm, C) $X$ GLtn, C) $Utm,$ $n$ )

(BDI) (1. 1) $0tm+n.C)$ $0tm.C)X0tn.C)$ $0tm,n1$

1DI II) $(1 \cdot-1)$ $0t2n.C)$ GLln. $\mathbb{C}1$
$0^{K}$$tDIlI)$ $(1. -1)$ $0t2n,C)$ GLtn. $C1$ $0^{-}t2nl$ $m=n$

(CI I) $t-1$ . 1) $SPtm+n.C$ ) Sp $tm,ClX$ SPtn. C) SPtm, $n1$ $m,n$ :even
(CI) $t-1,$ $-1)$ $SPt2n.C)$ GLtn. $C1$ $SPt2n.R1$ $m=n$

$t1.2)$ 先ず、 ( $AI$ I $I$ )型対称対の巾零軌道の分類を [KPI ] に従って復習し

ておく. 巾零元 X $eptV$ ) に対して、次のような V の基底を取ることが出

来る.

$0\leq q<u_{j}\}$

$\{$

を対応させることにより、 これらの行の和として図形 $\pi_{X}$ を得る. この様

な図形を ab-図形と呼ぶ.
$\eta X$

は V の基底の取り方によらない. 更に、

2つの巾零元 $X,$ $Ye\underline{p}tV$ ) が
$\ovalbox{\ttREJECT}\ovalbox{\ttREJECT}_{tV)$

で共役であるための必要十分条件は、

$\eta=X\eta_{Y}$ が成立することである. 従って、 $Ntp$ ) の $K_{\theta}-n$ 道を
$[Ntp)]\text{て表}K_{\theta}$

せば、

$[Nt\underline{p}(V))]\sim$ $-\sim Dtm,$ $n):=$ { ab-図形 $\eta$ で $n_{a}t\eta)=m,$ $n_{b}t\eta 1=n$ なるもの}
$KtV)$

となる. ここに $n_{a}t\eta$ ), $n_{b}t\eta$
) は、 それぞれ $n$ の中に現れる $a,$ $b$ の個数

である。

次に、 $t\epsilon,$ $\omega$ ) $=(\pm 1$ . $\pm 1)$ に対して、次の表 II の ab-図形の和になって

いる ab-図形を $t\epsilon,\omega 1-$図形と呼ぶことにする。
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表 II

$ba\ldots$ ab, ab. . .ab $ba\ldots$ ab ab. . .ab,
ab. . .ab, $ba\ldots$ ab,

$ba\ldots$ ba ab. . .ba $ba\ldots$ ba ab. . .ba
ab. . .ab, $ba\ldots$ ab. ab. . .ab, $ba\ldots$ ab,

又、 $D^{(\epsilon\omega 1}’ tm,$
$n$ ) $:=$ $\langle$ $\eta eDtm,$ $n)$ ; $\eta$ は $t\epsilon,$

$\eta$ ) $-$図形}とおく。 このとき

$t\epsilon,$ $\omega)-$空間 V から定まる対称対 $t\underline{9}tV1,\underline{k}tVl1$ について、 $\underline{P}tV1$ の巾零

$KtV)-$軌道は、次のように分類される。

$m^{-}1t$ [ $01$ , Propos $iti$.on 4], [02, $ProPos$ $iti$ on 21)

$tilX$ , $Ye\underline{P}tV)$ が
$\tilde{K}tV$ ) で共役ならば、 $KtV$ ) で共役である。 従って、 埋

め込み

$[Nt\underline{p}(V))]KtVl\sim$
$[Nt\underline{\tilde{p}}tV))]\sim$ $-\sim$

$Dtm,$ $n)$

$KtV1$
$\text{を_{}1\overline{\nabla}}’\text{る}$ .
$tii1$ (i) の埋め込の像は、 $D^{(\epsilon}$ ,

$tm.n$ ) に $-$致する:

$[NtptVl1_{KtV\overline{)}}$
$D^{(\epsilon,\omega 1}tm.n)$ .

以下、 $D^{\phi}tm.n$ ) $:=Dtm.n1$ とおき、 これに従って、ー般の ab-図形を
$\phi-$図形とも呼ぶことにする. $t\epsilon,$ $\omega$ ) $=\phi$ . $t\pm 1$ , 士 1) に対して、

$t\epsilon.\omega)$

$\eta eD$ $tm,$ $n)$ に対応する $\underline{p}t=\underline{p}(V)$ 又は $\underline{P}tV$ )) の巾零 $K_{\theta}t=\sim KtV1$ 又は

$KtV))-$軌道を $c^{t\epsilon\omega)}$’ で表すことにする.
$\eta$
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\S 2. 閉包の包含関係

$t2.1)$ E@ $ti$ ) ab-図形 $\eta$ に対して、 その第 $-$列を除いて得られる

abー図形を $\eta$ で表す. $\eta tk=1,2(k)\ldots.)$ を帰納的に $\pi^{tk)}$ $:=t\eta^{(k-1)}$ ). に

より定める.

$tii)\eta,$ $\sigma eD^{(\epsilon}$ ’
について

(k)
$tkl_{)}$ ,(m, n)について, $n_{a}t\sigma$ $1\leq n_{a}t\eta$

(k) (k)
$n_{b}t\sigma$ $1\leq n_{b}t\eta$

$)$ が任意の $k\geq 1$ に対して成立するとき、 $\sigma\leq\eta$ と書く。

$\infty 1$ $ti)$ X $ec^{t\epsilon}$ ,について、次が成立する :
$\eta$

rk $tX^{2i-1}|_{V_{a}}$ : $V_{a}arrow V_{b}1=n_{b}(\eta^{t2i-1)})$ . rk $tX^{2i-1}|_{V_{b}}$ : $V_{b}arrow V_{a}$ ) $=n_{a}t\eta^{(2i-11}$ ).

$rktX^{2i}|_{V_{a}}$ : $v_{a}arrow V_{a}$ ) $=n_{aa}t\eta^{t(}$

$2$ $i$ )).
$rktX^{2i_{1_{V_{b}}:}}v_{b}arrow V_{b}$ ) $=n_{b}t\eta^{(2i)}$ ).

(垣) $t\epsilon.\omega 1=t\pm 1$ . $\pm 1)$ のとき、 表 II により、 $\eta$ が $t\epsilon,$ $\omega$ ) $-$図形なら、 $\eta$

.
は $t-\epsilon,$ $-\omega$ )ー図形である。

このとき、 巾零軌道の閉包の包舎関係は、次のように記述される。

$t\epsilon,$ $\omega)$

定理 1 $\sigma$ , $\eta eD$ $tm,$ $n$ ) $(t\epsilon.\omega)=\phi$ , $(\pm 1, \pm 1))$ について、

$c^{t\epsilon,\omega)}$ $cc^{(\epsilon,\omega)}$
$rightarrow$

$\sigma\leq\eta$
$\sigma$

$\eta$

が成立する. ここに、 閉包はザリスキ閉包である。

定理 1 $(arrow)$ の部分の証明は容易なので、 $t\epsilon,$ $\omega 1=\phi$ の場合に証明を与え

ておく. $t\epsilon.\omega$ ) $=$ ( $\pm 1$ . 士 1) の場合も同様である。

先ず、 次の $\sim K(V)-$同変写像を考える。

$\varphi_{b}^{2i-1}$ : $\underline{p}tV1arrow Hom_{C}tV_{a}.V_{b}$ ). $Xrightarrow x^{2i-1_{1_{V_{a}}}}$ .
$\varphi_{a}^{2i-1}$ : $\underline{P}tV$ )

$arrow Hom_{C}tV_{b},$ $V_{a}$ ), $X\mapsto x^{2i-1_{1_{V_{b}}}}$ ,

$\varphi_{a}^{2i}$ : $\underline{P}tV$ )
$arrow Hom_{C}(V_{a}.V_{a})$ , $X\mapsto X^{2i_{1_{V_{a}}}}$ ,
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$\varphi_{b}^{2i}$ : $ptV1\simarrow Hom_{C}tV_{b}.V_{b}1$ , X $\mapsto X^{2i}|_{V_{b}}$

X $eC_{\eta}^{\phi}$ . $Yec_{\sigma}^{\phi},$ $c_{\sigma}^{\phi}c\overline{C_{\eta}^{\phi}}$ $e\text{す}$ れば、 $\varphi_{b}^{2}$
i-l

の連続性より

$Y^{2i-1_{1}}V_{a}=\varphi_{b}^{2}$
i-l

$tY$ ) $e\varphi_{b}^{21-1_{(\{Adt\sim_{K}tV))X\})}}\overline{\sim}cCAdtKtV$ ))$(X^{2i-1}|_{V})\}\overline{\sim}$

である. 注意 1, (j) により

$n_{b}t\sigma^{(2i-11})=$ rk $tY^{2i-1}|_{v_{a}}$ ) $\leq$ rk $tX^{2i-1}|_{V_{d}}$ ) $=n_{b}t\eta^{(21-1)}$ ).

21-1 $2i$ $2i$
同様のことを $\varphi_{a}$ . $\varphi_{a}$ . $\varphi_{b}$ に行えば、 $\sigma\leq\eta$ .を得る。

次に、定理 1 (f) の部分についてであるが、長くなるので、証明は載

せられない. 証明の方針だけ簡単に与えておく. 先ず、 $t\epsilon.\omega$ ) $-$図形の退化

$\sigma<\eta$ は隣接しているとしてよい. このとき、 $\sigma<\eta$ から共通している行

を全て除けば、高々 4つの行から成る $t\epsilon.\omega$ ) $-$図形の退化 $\overline{\sigma}<\overline{\eta}$ を得る。

この $\overline{\sigma}<\overline{\eta}$ について、 $C^{(\epsilon\omega 1}-$ $Cc^{t\epsilon\omega 1}-$ を示せばよいこと力喀易に判る. $-$

$-$ $-$

更に、次の補題を用いる.

$\infty ffi1$ $t\epsilon,\omega 1-$図形の退化 $\sigma\leq\eta$ において、 $\sigma$ . $\eta$ の第 1列は $-$致して

いるとする $\text{。}$ このとき、 $C^{(\epsilon\omega 1}\sigma c\overline{c^{t\epsilon\omega)}\eta.}$ ならば、 $C^{(-\epsilon-\omega)}..c\sigma\overline{c^{t-\epsilon-\omega)}n..}$

(注意 1. $tii1$ 参照) である。

この補題により、 $t\epsilon,\omega 1\neq\phi$ の場合は $t\epsilon,\omega 1=$ $t1.-1)$ , $t-1,$ $-11$ の場合

だけ考えればよいことになる. 以上 2つの簡約化を行って出てきた
$t\epsilon,$ $\omega)-$図形の退化 $\sigma<\eta$ に対して、写像 $z$ : $Carrow B$ で $zt01eC^{(\epsilon.\omega)}\sigma$ .
$zttlec^{t\epsilon_{V}\omega 1}$

’ $(tec^{X})$ なるものを構成することにょり、証明は終る.
尚、 補題 1 は 3節で行う議論から出るもので、そこで再び触れる。

$t2.2)$ ここで実 Li $e$ 環の巾零軌道との関連について触れておこう。

ー般に、 $tG,$ $\theta 1$ から定まる対称対 $tg,\underline{k}$ ) に対して、 $\theta$ と可換な複素共役 $\tau$
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から $G_{R}:=\{geG;\tau(g)=g\}$ として定まる実型 G皿があって. \theta |G皿が $G_{R}\text{の}$

Cartan対合になっているとき、 $G_{R}\text{を}$ 対称対 $t\underline{9},\underline{k}$ ) に対応する実 Li $e$ 群と呼

ぶことにする. $G_{R}\text{の}$ Li e環 $g_{R}\text{の}$ 巾零 $G_{R}-$軌道の集合を [
$Ntg_{R})1_{G_{R}}\text{で}$

表すと

き、 次が成立する。

自然な全単射

$[Nt\underline{P})]K_{\theta}$

$arrow$
$[Nt\underline{9}_{R^{1]}G_{R}}$

がある。 本稿では、 これを関口の全単射と呼ぶことにする。

この結果により、次のことが成立するのではないかと予想される。

予想 1 関口の全単射は、閉包の包含関係を保存する。

定理 2の証明には、 2つの軌道の集合の問に、仲介として

$S=$ { $stri$ ctly normal S-tr $iP1$ es} の $KnG$ -軌道の集合と云うものがはいる.
$\theta$ $R$

ところが、 $K_{\theta^{\cap}}c_{R}$ はコンパク ト群であるために、 $S$ の軌道には (位相が入っ

たとしても) 閉包の包含関係はないことになり、予想の証明は簡単ではない

ように鳥われる $\text{。}$ しかし・ 表 I の実 Li e群 G皿については $[Nt9)]G$ の閉包$-R$
$G_{R}$

の包含関係は Diokovi $\acute{c}$ [Dl により決定されている. 対応

$[Nt\underline{P})]K_{\theta}’[Nt\underline{9}_{R})]G_{R}$
& 具体的 $F_{\llcorner}^{}-\Re$ ぺ・ 定理 1 を用いることにより、次を得

る.

命題 2 $t\epsilon,\omega$ ) $=\emptyset$ , ( $\pm 1$ , 士 1) に対する対称対 $t\underline{9},\underline{k}1$ と対応する実

Li $e$ 群 $c_{R}$ について、予想 1 は正しい. ここに $c_{R}$ は表 1 で与えられる.

GLtn, C) の対合 $\theta(g)=t^{t}g)^{-1},$ $\theta(g)=J^{-1}t^{t}g)^{-1_{J}}$ ( $J$ は非退
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化な歪対称行列) から定まる対称対 (91 $tn.C1.otn,Cl1$ . $(g1tn.C).SPtn.C11$

と対応する実 Li e群 $GLtn.R$ ) . $U^{K}tn$ ) についても予想 1が正しいことが容易に

判る。

\S 3. 巾零軌道の閉包に現れる特異点のクラスについて
$t3.11$ 定義 2つの点付き (代数) 多様体 $tX,$ $x$ ), $tY,$ $y1$ 潤滑同値

(smoothly equivalent) であるとは、点付き多様体 $tZ,$ $z$ ) 及び $zeZ$ で滑

らかな射 $Z$ -& $X$ が存在して、 $\varphi tzl=x,$ $\psi tz$ ) $=y$ となることを云う。
$\psi\downarrow$

$Y$

この関係は点付き多様体の問の同値関係を定める. (X, x) の同郷類を

Si $ngtX.x$ ) で表す. 又、 X に代数群 $G$ が作用しているとき、 $x$ , $x$
. $eX$ が

同じ Gー軌道に含まれれば、 Si $ngtX,$ $x$ ) $=SingtX,$ $x1$ であるから、 この同値類

を Si $ngtX$ , Gx) とも表す。

$C$ 上の点付き多様体 $(X, x)$ , $tY,$ $y)$ について、次が成立する。

$r$ Si $n9tX,$ $x$ ) $=Sing(Y.y)$ かっ $dim_{X}X=dim_{y}Y+rtr\geq 0$ ) 」

$rightarrow$ $\text{「}$ 古典位相での $xeX$ のある近傍と、 ( $y,$ $01eYXC^{r}$ のある近傍は解

析同型である」

従って、 X の $x$ における性質 (滑らか、正規等) は、 同値類 Si $n9tX.x$ ) の

みに依存する。

このとき、 $t\epsilon,\omega 1=\emptyset$ , $tf1,$ $\pm 1$ ) に対応する対称対 $(g1tV1.\underline{k}tV))\sim$ .
$t\underline{9}tV),\underline{k}tV11$ について次が成立する。

定理 3 $\sigma\leq\eta$ を $t\epsilon.\omega$ ) $-$図形の退化とし、 $\sigma$ と $\eta$ の始めの $k$ 行、

1 列は $-$致しているとする. 更に、 $-$致した $k$ 個の行は $t\epsilon.\omega 1-$図形を成

$-62-$



しているとする。 $\sigma\leq\eta$ からー致する $k$ 行, 1 列を除くことにより得ら

れる ab-図形の退化を $\overline{\sigma}\leq\overline{\eta}$ とすれば、 $\overline{\sigma},$
$\overline{\eta}$ は $t\epsilon.\omega 1:=t-1$ ) A

$t\epsilon,$ $\omega 1-$図

形であって、次が成立する。

Si $n_{9^{(}}$ $c^{t\epsilon.\omega)}\eta’ C^{(\epsilon\omega)}.1\sigma=Sln_{9^{(}}c^{t\epsilon\omega)}$

.
$,\cdot$ , $c^{t\epsilon\omega)}$

.
$.\cdot$

)
$\overline{\eta}$

$\overline{\sigma}$

ここで、 $t\epsilon,$ $\omega$ ) $=\emptyset$ のときは、 $t\epsilon,$ $\omega$ ) $=\emptyset$ と解釈するものとする。

$\underline{\theta^{I}I}$ $\sigma=$ aba babab , $\eta=$ aba babab , $\overline{\sigma}=$ bab , $\overline{\eta}=$ babab

$bab\overline{aba}\overline{ba}bababa-abab$

aba a

ab $|$ ab $|$

について、 $c^{t-1}$ $’-1$ ) . $C^{(-1.-11}$ は対称対 $tsp(28.C1.91t14,C))$ の巾零軌道
$\sigma$

$\eta$

であり、 $c^{t1,1)},$ $c^{t1.11}$ $\text{は}\dot{\lambda}\backslash$; 称対 $tot6,C$ ), $ot3.C$ ) $+ot3,C$ ))の巾零面道であ
$\overline{\sigma}$

$\overline{\eta}$

る. このとき、

Si $ng$ $(C^{(-1} , -1)$ . $C^{(-1}$ $,$
$-1$ )) $=$ Si $ng(C^{11.11}. c^{t1})$

$\eta$ $\sigma$

$\overline{\eta}$
$\overline{\sigma}$

$=$ Si $n_{9^{(}}$ $\{$
$x^{2_{+xy}2_{=0\},(0,011}}$ .

$t3.2)$ 定理 3の行の除去が可能であることは、切断 (cross sect $i$ on)

と云う概念を用いて証明されるが、 これについては、触れない. 列の除去

が可能であることについては、第 2節の補題 1 とも関係するので、証明の方

針を $t\epsilon,$ $\omega$ ) $=(\pm 1$ . $\pm 11$ の場合に与えておく。

, V を対合 $s_{V}$ 及び、双ー次形式 (. $\cdot$ )V をもつ $t\epsilon,$ $\omega$ ) $-$空間とし、

$C^{t\epsilon,\omega)}cptV)$ を $t\epsilon,\omega$ ) $-$図形 $\eta$ に対応する巾零 $KtV1-$軌道とする。
$\eta$

$DeC^{(\epsilon_{V}\omega 1}$ を固定し、 $U:=ImDcV$ とすれば、 $s_{V}$ は $u$ を不変にするから、

$U$ の対合 $s_{U}:=s_{VU}|$ を定める. 更に、 $u$ 上の双ー次形式 $($ , . $)$

$u$
を

(Du, Dv)
$u^{:=}$ tu. Dv)Vtu. $veV1$ により定めることが出来て、 $U$ は $t-\epsilon\cdot-\omega 1-$

空間になる. X $eHom_{C}tV.U$ ) に対して、 $X^{K}eHom_{C}$ (U.V) を

(Xv.u) $U^{=}tv,$ $X^{K}u)VtueU,$ $veVl$ により定める. 又、

$-63-$



$L:=\{XeHom_{C}tV, u):s_{U}Xs_{V}=-X\}$ とおけば、 $KtU$ ) $XKtV1$ は $L$ に作用する.

射 $L$ $-^{\pi}ptU$ ) を $\pi tX$ ) $:=XX^{K},$ $\rho tX$ ) $:=X^{K}X$ により定めることが出来て、 こ
$\rho$

$\downarrow$

$\underline{P}^{(V1}$

れらはそれぞれ $KtU$ ), $KtV1$ 同変写像である. 更に、古典的不変式論によ

り、 $\pi,$ $P$ はそれぞれ $KtV$ ) $.KtV$ ) による商写像 (定義は [KP21参照) になって

いることが判る. $ImD=u$ より、 $D_{o}:=[D:Varrow UleHom_{C}$ (V. $U1$ であるが

更に, $D_{o}e$ し である $\circ$ I : $uarrow V$ を包含写像とすれば、 $tD_{o}1^{K}=$ I であ
$t\epsilon.\omega 1$

って、 $ptD_{o}$ ) $=$ $ID_{o}=DeC$
$\eta$

, $\pi tD_{o}$ ) $=D_{o}$ I $=D|_{U}e\underline{p}(u)$ である. $D$

を $U=$ I $mD$ に制限した $\underline{p}tU1$ の元 $D|_{u}$ の ab-図形は、 $D$ の ab-図形から第

$-$列を除いたものになることから $\pi tD_{o}1ec^{t-\epsilon-\omega 1}$’ である。 更に、 次が
$\eta$

.
成立する.

補題 3 $t\epsilon.\omega$ ) $-$図形 $\sigma$ は、 $\sigma\leq\eta$ を満たし、 かつ $\sigma$ と $\eta$ の第ー列は

$-$致しているとする. このとき、

$\pi tp1-1Ct\epsilon\cdot\omega 1_{))}=c^{t-\epsilon\cdot-\omega 1}$

$\sigma$ $\sigma$

.
が成立する. 特に、 $\pi tp^{-1}(c^{t\epsilon\omega \mathfrak{l}_{1)}}=c^{t-\epsilon-\omega 1}$’ である.

$\eta$ $\eta$

.

この補題と、 $\Gamma$ 群による商写像は、その群で不変な閉集合を閉集合に写

す」 と云う性質を用いると、第ー節の補題 1が証明される. 又、

$N_{\eta}..=\pi^{-1_{(\overline{C^{(-\epsilon-\omega 1_{1}}}}}\eta$. とおく と、 $\rho tN_{\eta}1$
$=\overline{c^{t\epsilon_{V}\omega 1}}$ が判る. 写像

$N_{\eta}arrow\pi c^{t-\epsilon_{V}-\omega 1}$. が、 補題 3の $t\epsilon.\omega 1-$図形 $\sigma$ については

$p\mapsto$

$c_{\eta}^{t\epsilon\omega 1}$
.

$-1$ $t\epsilon,\omega 1$

X $e\rho$ $tC$ ) で滑らかになることを示すことにより、定理 3の列の除去
$\sigma$

の証明が終る.
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