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ֶҐ৹ࠪใࠂॻ

ֶҐਃ੥࿦จɿTEICHMÜLLER THEORY FOR C \ Z
(C \ Zʹର͢ΔλΠώϛϡϥʔཧ࿦)

ֶҐਃ੥ऀɿ౻໺ɹج߂ʢ;͡ͷɹͻΖ͖ʣ

༩͑ΒΕͨϦʔϚϯ໘Rʹରͯ͠ɼRͷٖ౳֯มܗશମΛهड़͢ΔۭؒΛλΠώϛϡϥʔۭ
ؒͱΑͼɼ͜ΕΛ T (R) Ͱද͢ɽ༗ܕݶͷϦʔϚϯ໘Rɼͭ·ΓίϯύΫτͳϦʔϚϯ໘͔Β
ͷ఺Λআ͍ͯR͕ಘΒΕ͍ͯΔ৔߹ʹ͸ɼλΠώϛϡϥʔۭؒݸݶʑ༗ߴ T (R) ͸༗ݩ࣍ݶͷ
ଟ༷ମͱͳΓɼ͜ͷ৔߹ʹ͸ଟ͘ͷߦ͕ڀݚΘΕ͍ͯΔɽҰํɼ༗ܕݶͰͳ͍ϦʔϚϯ໘ͷ৔
߹ʹ͸ɼͦͷλΠώϛϡϥʔۭؒ T (R) ͸ແݩ࣍ݶͷʢՄ෼Ͱͳ͍ʣόφοϋۭؒͱͳΓɼͦ
ͷڀݚʹ͸ະղ໌ͷ෦෼͕ଟ͍ͯͬ͘࢒Δɽྫ͑͹ɼ༩͑ΒΕͨ༗ܕݶϦʔϚϯ໘͕͍ޓʹٖ
౳֯ಉ஋Ͱ͋Δ͔Ͳ͏͔͸ɼͦͷछ਺ͱઑ఺ͷ਺ʹΑͬͯ༰қʹ൑ఆ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δ͕ɼ
༗ܕݶͰͳ͍ϦʔϚϯ໘ʹରͯ͠͸ɼ͜ͷΑ͏ͳ؆୯ͳ൑ఆ৚݅Λ༩͑Δ͜ͱ͸೉͍͠. ۩ମ
ྫΛ͛ڍΔͱɼC \ {±en}∞n=0 ͱC \ {en}∞n=0͕ٖ౳֯ಉ஋Ͱ͋Δ͜ͱ͸ॳ౳తʹূ໌Ͱ͖Δ͕ɼ
C \ZͱC \N ͸ٖ౳֯ಉ஋ʹ͸ͳΒͳ͍ɽ͞Βʹ, C \Z, C \ (Z+ iZ), C \ {en}∞n=0, C \N ͸શ
ͯಉ૬ͳϦʔϚϯ໘Ͱ͋Δ͕Ͳͷೋͭ΋ٖ౳֯ಉ஋ͱ͸ͳΒͳ͍ɽ࣮ࡍɼC \ZͱC \ (Z+ iZ)
͕ٖ౳֯ಉ஋Ͱͳ͍͜ͱ͸ɼଟੑ޸ (porosity)͕େҬతͳٖ౳֯ࣸ૾ʹΑٖͬͯෆมͰ͋Δͱ
͍͏ϰΝΠαϥ (Väisälä) ͷఆཧ͔Βै͍ɼ͞ΒʹͦͷଞͷϦʔϚϯ໘͕ٖ౳֯ಉ஋Ͱͳ͍ͱ
͍͏ओு͸ɼຊֶҐਃ੥࿦จʹ͓͍ͯূ໌͞ΕΔɽ͜ͷΑ͏ʹແܕݶϦʔϚϯ໘ʹର͢Δٖ౳
֯ಉ஋ੑͳͲΛؚΉੑ࣭ͷڀݚ͸ɼ༗ܕݶͷ৔߹ʹൺͯ͠ඇৗʹඍົͳ໰୊ͱͳΔ͜ͱ͕൑Δ.

ຊֶҐਃ੥࿦จͰ͸ɼ༗ܕݶͰͳ͍ϦʔϚϯ໘ͱͯ͠ͱ͘ʹC \ ZΛऔΓ্͛ɼͦͷٖ౳֯
ಉ஋ੑʹ͍ͭͯৄ͘͠͠ڀݚ, ͞ΒʹC \ Z ͱಉ૬Ͱ͋Δ͕ٖ౳֯ಉ஋ͱ͸ͳΒͳ͍ϦʔϚϯ
໘ͷ۩ମྫΛଟ͘ݟग़͍ͯ͠Δ. ·ٖͨରশࣸ૾ͷ֦ுੑʹؔ͢ΔϰΝΠαϥ໰୊Λ͠࡯ߟɼZ
ʹର͢Δ৔߹ʹߠఆతͳղܾΛ༩͑, λΠώϛϡϥʔۭؒʹ࡞༻͢ΔϞδϡϥʔ܈Mod(C \ Z)
ͷूݶۃ߹ͷߏ଄ʹ͍ͭͯ΋࿦͍ͯ͡Δ.

ຊֶҐਃ੥࿦จ͸ 3ষ͔Β੒Δɽୈ 1ষ͸४උత಺༰Ͱ͋Δɽୈ 2ষͰ͸ɼC ͔ΒΧϯτʔ
ϧू߹Λআ͍ۭͨؒͷٖ౳֯ಉ஋ੑʹؔ͢ΔMacManus ͷ݁ՌΛ঺հ͠ɼ͞Βʹ࣮਺ͷ෦෼ू
߹ Aʹର͠ɼͲͷΑ͏ͳ৚݅ͷԼͰ C \ A͕ C \ Zͱٖ౳֯ಉ஋ʹͳΔ͔ͱ͍͏໰୊Λ͑ߟɼ
͍͔ͭ͘ͷඞཁे෼৚݅Λఏࣔͨ͠ (Theorem A). ·ͨ͜ͷಛ௃෇͚ͷԠ༻ͱͯ͠ɼη-ٖରশ
Ͱ͋ΔΑ͏ͳ೚ҙͷຒΊࠐΈ f : Z → R ͸ K-ٖ౳֦֯ு F : C → CΛ༗͢Δͱ͍͏݁ՌΛࣔ
ͨ͠ (Theorem C)ɽ1995೥ʹϰΝΠαϥ͸ɼRnͷ෦෼ू߹X͕༩͑ΒΕͨͱͯ͠ɼη-ٖରশ
ͳຒΊࠐΈ f : X → Rn͕K-ٖ౳֦֯ு F : R2n → R2nΛ΋͔ͭͱ͍͏໰୊Λఏग़ͨ͠ɽਃ
੥ऀͷ্݁هՌ͸ɼZ ⊂ Rʹର͢Δ ఆతͳղܾΛ༩͑ͨ͜ͱʹͳΓɼߠʹϰΝΠαϥ໰୊ݩ1࣍
ͦͷ੒Ռ͸͘ߴධՁͰ͖Δɽ·ͨɼ͜Ε·ͰʹϰΝΠαϥ໰୊ʹؔͯ͠ଟ͘ͷߦ͕ڀݚΘΕͯ
͍Δ͕ɼͦΕΒ͸࿈݁͋Δ͍͸༗քͳू߹Xʹର͢Δ৔߹͕ຆͲͰ͋ͬͯɼͦ͏Ͱͳ͍৔߹ʹ
͓͚Δڀݚ੒Ռ͸ຆͲແ͍ͱ͍ͬͯ΋աݴͰͳ͍ɽ্݁هՌ͸ඇ༗ք͔ͭඇ࿈݁ू߹ʹର͢Δ
ϰΝΠαϥ໰୊ͷղܾΛ༩͓͑ͯΓɼ͜ͷ఺Ͱ΋ਃ੥࿦จͷ͍ߴಠࣗੑΛೝΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
͍࣍Ͱୈ̏ষͰ͸ɼແݶҐ਺ͷ૒ਖ਼ଇࣗݾಉ૾ࣸܕΛ࣋ͭͱ͍͏৚݅Λ͓͍ͯɼC \ Zͱٖ
౳֯ಉ஋ͱͳΔϦʔϚϯ໘Λಛ௃෇͚ͯɼͦͷΑ͏ͳϦʔϚϯ໘͸C \ Zͷ͋Δछͷ঎ۭؒͷ
ٖ౳֯มܗΛ C \ Zͷٖ౳֯มܗʹ্࣋ͪ͛Δ͜ͱʹΑͬͯશͯಘΒΕΔ͜ͱΛࣔͨ͠. ैͬ 

ͯ, Ϟδϡϥʔ܈Mod(C \ Z) ʹଐ͢ΔແݶҐ਺ͷݩͷλΠώϛϡϥʔۭؒ T (C \ Z)΁ͷ࡞༻
ʹؔ͢Δݻఆ఺ू߹ T∞͸, C \Zͷ঎ۭؒͷλΠώϛϡϥʔۭؒΛࣗવʹ T (C \Z)ʹຒΊࠐΜ
ۭͩؒ T0ͷMod(C \ Z)ʹΑΔيಓʹΑͬͯຒΊਚ͘͞ΕɼT0ͷيಓ͸ T0ͷݻఆ෦෼܈ʹΑ
Δ࡞༻Λআ͍ͯඇަ࿨ʹͳΔ. ͞Βʹ McMullen ͷ݁ՌΛԉ༻͢Δͱ T0͸ T (C \ Z) ʹ͓͍ͯ
ଌ஍తತͰ͋Δ͜ͱ͕൑Δ. ͭ·Γ T∞͸Մ෼ͳଌ஍తತू߹ T0ͷ౳௕తͳίϐʔͷू·Γͱ
ͳΔɽ͢Ͱʹड़΂ͨΑ͏ʹɼ༗ܕݶͰͳ͍ϦʔϚϯ໘ͷλΠώϛϡϥʔۭؒ͸Մ෼Ͱͳ͍ͨΊ
ѻ͍೉͍΋ͷͱͳΔ͕ɼՄ෼Ͱ͋Δ T0͸ΑΓৄࡉͳ͕ڀݚՄೳͰ͋Γɼͦͷ݁ՌC \Zʹؔ͢
Δڀݚͷਐల͢ΔՄೳੑ͕ߴ·Δ΋ͷͱ͑ߟΒΕΔɽ͜ͷ఺͔Β΋ਃ੥ऀͷಘͨ੒Ռ͸େ͍ʹ
ධՁͰ͖Δɽ
ຊڀݚ͸ɼϰΝΠαϥɼπΩΞΒʹΑΔઌڀݚߦͷӨڹΛड͚ͨ΋ͷͰ͋Δ͕ɼͦͷ੒Ռɼಛ
ʹϰΝΠαϥ໰୊͕ղ͚Δ৽͍͠Ϋϥεͷൃ͕ݟ൴Βʹଓ͘ϑΟϯϥϯυֶ೿ʹܴ͞׻Εͨ͜
ͱ͸ɼ࿦จͷܾࡌܝఆ௨஌͕ൺֱతૣ͍͜ͱ΍ɼਃ੥ऀͱૣ଎ྲྀަڀݚΛ࢝Ίͨݱ͕ऀڀݚΕ
ͨ͜ͱ͔Β΋͏͔͕͑Δɽ͜ͷਃ੥ऀͷڀݚ͸·͞ʹ౦ํ͔ΒͷޫͰ͋ͬͨͱ͍͑Α͏ɽ
ެ։৹ࠪձʹ͓͍ͯਃ੥ऀ͸ɼϦʔϚϯ໘ʹؔ͢Δٖ౳֯ಉ஋ੑͳͲͷ֓ૅج೦Λஸೡʹઆ
໌͠ɼ༗ܕݶͰͳ͍ϦʔϚϯ໘ͷੑ࣭ʹ͍ͭͯͷਂ͍ཧղΛࣔ͠ɼओఆཧূ໌ͷண૝Λ໌շʹ
આ໌ͨ͠ɽ͞Βʹਃ੥ऀ͕༗ܕݶͰͳ͍ϦʔϚϯ໘ͷٖ౳֯ಉ஋ੑ΍λΠώϛϡϥʔۭؒʹؔ
൚ͳ஌ࣝΛ༗͢Δ͜ͱ΋֬ೝ͞Εͨɽ޿ͯ͠
ैͬͯɼ͜ͷ࿦จʹ͓͍ͯಘΒΕ͍ͯΔ݁Ռ͸౰֘෼໺ʹ͓͍ͯҙٛ͋ΔॏཁͳݙߩͰ͋Δ
ͱೝΊΒΕΔɽ·ͨຊ࿦จʹؔ͢Δެ։৹ࠪձΛ 2017೥݄̎ 1೔ʹ͍ߦɼਃ੥ऀ͕ത࢜ͷֶ
ҐΛऔಘ͢Δʹ଍Δֶ͍ࣝߴΛ༗͢Δ͜ͱ΋֬ೝ͍ͯ͠Δɽ
Ҏ্ʹΑΓɼֶҐ৹ࠪҕһձ͸ɼਃ੥ऀʹ͸ത࢜ʢ਺ཧֶʣͷֶҐ͕त༩͞ΕΔ͕͋֨ࢿΔ
΋ͷͱ൑அ͢Δɽ
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ͯ, Ϟδϡϥʔ܈Mod(C \ Z) ʹଐ͢ΔແݶҐ਺ͷݩͷλΠώϛϡϥʔۭؒ T (C \ Z)΁ͷ࡞༻
ʹؔ͢Δݻఆ఺ू߹ T∞͸, C \Zͷ঎ۭؒͷλΠώϛϡϥʔۭؒΛࣗવʹ T (C \Z)ʹຒΊࠐΜ
ۭͩؒ T0ͷMod(C \ Z)ʹΑΔيಓʹΑͬͯຒΊਚ͘͞ΕɼT0ͷيಓ͸ T0ͷݻఆ෦෼܈ʹΑ
Δ࡞༻Λআ͍ͯඇަ࿨ʹͳΔ. ͞Βʹ McMullen ͷ݁ՌΛԉ༻͢Δͱ T0͸ T (C \ Z) ʹ͓͍ͯ
ଌ஍తತͰ͋Δ͜ͱ͕൑Δ. ͭ·Γ T∞͸Մ෼ͳଌ஍తತू߹ T0ͷ౳௕తͳίϐʔͷू·Γͱ
ͳΔɽ͢Ͱʹड़΂ͨΑ͏ʹɼ༗ܕݶͰͳ͍ϦʔϚϯ໘ͷλΠώϛϡϥʔۭؒ͸Մ෼Ͱͳ͍ͨΊ
ѻ͍೉͍΋ͷͱͳΔ͕ɼՄ෼Ͱ͋Δ T0͸ΑΓৄࡉͳ͕ڀݚՄೳͰ͋Γɼͦͷ݁ՌC \Zʹؔ͢
Δڀݚͷਐల͢ΔՄೳੑ͕ߴ·Δ΋ͷͱ͑ߟΒΕΔɽ͜ͷ఺͔Β΋ਃ੥ऀͷಘͨ੒Ռ͸େ͍ʹ
ධՁͰ͖Δɽ
ຊڀݚ͸ɼϰΝΠαϥɼπΩΞΒʹΑΔઌڀݚߦͷӨڹΛड͚ͨ΋ͷͰ͋Δ͕ɼͦͷ੒Ռɼಛ
ʹϰΝΠαϥ໰୊͕ղ͚Δ৽͍͠Ϋϥεͷൃ͕ݟ൴Βʹଓ͘ϑΟϯϥϯυֶ೿ʹܴ͞׻Εͨ͜
ͱ͸ɼ࿦จͷܾࡌܝఆ௨஌͕ൺֱతૣ͍͜ͱ΍ɼਃ੥ऀͱૣ଎ྲྀަڀݚΛ࢝Ίͨݱ͕ऀڀݚΕ
ͨ͜ͱ͔Β΋͏͔͕͑Δɽ͜ͷਃ੥ऀͷڀݚ͸·͞ʹ౦ํ͔ΒͷޫͰ͋ͬͨͱ͍͑Α͏ɽ
ެ։৹ࠪձʹ͓͍ͯਃ੥ऀ͸ɼϦʔϚϯ໘ʹؔ͢Δٖ౳֯ಉ஋ੑͳͲͷ֓ૅج೦Λஸೡʹઆ
໌͠ɼ༗ܕݶͰͳ͍ϦʔϚϯ໘ͷੑ࣭ʹ͍ͭͯͷਂ͍ཧղΛࣔ͠ɼओఆཧূ໌ͷண૝Λ໌շʹ
આ໌ͨ͠ɽ͞Βʹਃ੥ऀ͕༗ܕݶͰͳ͍ϦʔϚϯ໘ͷٖ౳֯ಉ஋ੑ΍λΠώϛϡϥʔۭؒʹؔ
൚ͳ஌ࣝΛ༗͢Δ͜ͱ΋֬ೝ͞Εͨɽ޿ͯ͠
ैͬͯɼ͜ͷ࿦จʹ͓͍ͯಘΒΕ͍ͯΔ݁Ռ͸౰֘෼໺ʹ͓͍ͯҙٛ͋ΔॏཁͳݙߩͰ͋Δ
ͱೝΊΒΕΔɽ·ͨຊ࿦จʹؔ͢Δެ։৹ࠪձΛ 2017೥݄̎ 1೔ʹ͍ߦɼਃ੥ऀ͕ത࢜ͷֶ
ҐΛऔಘ͢Δʹ଍Δֶ͍ࣝߴΛ༗͢Δ͜ͱ΋֬ೝ͍ͯ͠Δɽ
Ҏ্ʹΑΓɼֶҐ৹ࠪҕһձ͸ɼਃ੥ऀʹ͸ത࢜ʢ਺ཧֶʣͷֶҐ͕त༩͞ΕΔ͕͋֨ࢿΔ
΋ͷͱ൑அ͢Δɽ
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