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Tangential representations of one-fixed-point actions on spheres and Smith 
equivalence 

Masaharu Morimoto 
 
■ 概 要 ■ 

 G は有限群とする．実 G-表現 V, W に対し，滑らかな G-作用を持つホモトピー球面 S で，

その G-不動点が a, b であり，そこでの接空間表現が V, W に同型であるものが存在するとき，

V と W は Smith 同値であると言う．このような S を V, W に対する Smith 球面と呼ぶ．Smith
同値な V, W に対して，V, W の G-不動点集合 V^G, W^G は明らかに (1) V^G = O, W^G = O を

満たす．実 G-表現 V, W に対して，G の任意の Sylow 部分群 P への制限 res_P V, res_P W が

同型であるとき， V と W は P-同型 であると言う．G が特殊な有限群（例えば，非自明な完全

群）であるとき，V, W が (1) を満たし，さらに「 (2) P-同型である」ならば，「V と W が Smith 
同値である」．しかし，一般的には V, W で (1), (2) を満たしているものの Smith 同値ではない

ものが存在する．このため，(1), (2) に更なる条件を加えて，V, W が Smith 同値であるための

十分条件を得たい．そこで「(3) V, W はホモトピー球面上の一不動点作用の接空間表現になる」

場合を考えてみよう．V がホモトピー球面 Σ 上の一不動点作用の接空間表現であるとは，Σ の G-

不動点が唯一点であり，そこでの接空間表現が V であることを意味する．W はホモトピー球面 Ξ 
上の一不動点作用の接空間表現としよう．乱暴に言えば，Σ と Ξ を同変手術して V, W に対す

る Smith 球面を見つけようというアイデアである．(1)～(3) から Smith 同値を導くことができれ

ば理想的であるが，Smith 球面 S の構成には同変手術理論を用いる．このため不動点集合の次元が

ある条件を満たすことが望まれる．G-多様体 M と部分群 P に対して M^P で M の P-不動点集

合を，さらに M^P の一つの連結成分を M(P,s) で表そう．M が 

 

条件： G の任意の素数巾位数の部分群 P，それを真に含む部分群 H，と M(P, s) ⊃ M(H,t) 
を満たす全ての M(P,s) と M(H,t) に対して dim M(P, s) ≧ 2 dim M(H, t)  
 

を満たすとき，M において弱 gap 条件が成り立つと言う．この論文では次の定理を証明した． 

 

定理． V, W が(1)～(3) 及び 「(4) 実 G-表現 U で，素数巾指数の任意の部分群 L に対し U^L = 
O であり，さらに Σ x U と Ξ x U において弱 gap 条件が成り立つものが存在する」を満たす

ならば， V ⊕ U’と W ⊕ U’ (U’= U ⊕ R[G]_L ⊕ ・・・⊕  R[G]_L) は Smith 同値である．ただ

し， R[G]_L = (R{G}-R) - Σ_p (R[G/G^{p}] - R) とする．  

■キーワード■ 

Group actions on manifolds, one-fixed-point actions, Smith equivalence 

■ 所 属 ■ 

1) 環境数理学科 教授  

2) 岡山大学大学院自然科学研究科 数理物理科学専攻 数理科学講座 

■ 掲載先 ■ 

Journal of the Mathematical Society of Japan, accepted. 
査読付，言語：英語
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Conservation property of symmetric jump-diffusion processes 

Yuichi Shiozawa1)  

 
■ 概 要 ■ 

 

本論文では正則ディリクレ形式から生成される飛躍拡散型の対称マルコフ過程の保存性について

調べた．ここで対称マルコフ過程が保存的であるとは，与えられた確率法則に従ってランダムに運動

する粒子が状態空間内にいつまでも留まることである． 
 
保存性は確率過程の基本的な大域的性質の１つであり，解析学や幾何学とも関連が深い．連続な経

路を持つ拡散過程については，以下の２つの要素が保存性を特徴づけることが，Feller, Khasminskii, 
Davies, Grigor’yan, Sturm, 竹田らにより明らかにされている． 

 
・対称化測度の体積増大度 
・生成作用素の係数の増大度 

 
一方，不連続な経路を持つ飛躍（拡散）型マルコフ過程の保存性については，確率論的・解析学的な

取り扱いが難しいことから，特別な場合を除き研究成果のない状態が続いた。しかし，この 5 年の間

に，保存性の十分条件に関する結果が次々と現れている（Grigor’yan,. 正宗，上村ら）． 
 
上村稔大氏（関西大学）との共同研究（Journal of Theoretical Probability に掲載予定）では，状態空

間をユークリッド空間に，対称化測度をルベーグ測度に制限して，生成作用素の係数の増大度による

保存性の十分条件を与えた．本論文では，Grigor’yan-Huang-正宗の議論を改良することで以上の制限

を外すことができた．この結果の証明には次の二点が重要な役割を果たす． 
 
・ディリクレ形式に付随した長さ関数を導入する 
・飛躍の「相対的」な小ささ／大きさを区別する 

 
本結果の応用として，（形式的な）生成作用素の係数が非有界であり滑らかとは限らない場合につ

いて，保存性の十分条件を導出した．さらに，有界領域内の飛躍型マルコフ過程に対して，係数を十

分に退化させれば保存的となることを示した． 
 
 
■キーワード■ 

ディリクレ形式，対称マルコフ過程，保存性． 

■ 所 属 ■ 

１）環境数理学科 准教授 
２）大学院自然科学研究科 数理物理科学専攻 数理科学講座 

■ 掲載先 ■ 

Forum Mathematicum に掲載予定． 

DOI 10.1515/forum-2012-0043 
査読付，言語：英語
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16. 売却法としてのドルコスト平均法の統計的検証 
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飯塚研究室（指導教員：飯塚誠也） 

17. カテゴリカルデータに対する分析法について 

18. 質的因子分析の数値的評価 
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修士論文 
 

池畑研究室（指導教員：池畑秀一） 

1. 歪多項式環とガロア拡大 
 

石川研究室（指導教員：石川洋文） 

2. 中国江西省 Poyang Lake の季節的水位変動を考慮した日本住血吸虫症伝播、コント

ロール評価に関する数理モデル解析 
3. Stochastic model によるエキノコックスコントロール対策の研究 

 -小樽市を対象として- 
4. 中国海南島における熱帯熱・三日熱マラリア伝播確率数理モデルの構成とコントロ

ール対策への応用 
 

渡辺研究室（指導教員：渡辺雅二） 

5. 三次元水底地形データ計測システムに関する考察 
 

梶原研究室（指導教員：梶原毅） 

6. 階層ネットワークモデルによる院内感染の研究 
 

水藤研究室（指導教員：水藤寛） 

7. Computational approaches to meso-scale meteorological problems in mountainous areas 
 

垂水研究室（指導教員：垂水共之） 

8. 自己実現モデルの定式化とシミュレーションによる評価 
 

笛田研究室（指導教員：笛田薫） 

9. ウェーブレット変換を用いた画像データ処理 
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