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1 はじめに

Garnier 系は $n+3$個の確定特異点をもつ $\mathbb{P}^{1}$ 上の 2階常微分方程式の monodromy 保存
変形より得られる $n$ 個の時間変数をもつ Hamilton系である [7]。 $n=1$ のときは Painlev\’e

VI型方程式と –致する。
この小文の目的は、 $n=2$ のとき Garnier系が退化して得られる Hamilton 系に対して、

その大域的な解全体をパラメトライズする複素多様体 (初期値空間と呼ぶ) が構成できる

ことを報告することである。退化していない Garnier 系に対しては、一般の $n$ の場合にそ
の初期値空間が構成されている [3]。しかし、退化した場合に考察されているのは $n=1$

の場合、すなわち Pailev\’e 方程式の場合だけである。退化した Garnier系はいろいろある
がここでは、変形されるべき線形常微分方程式が Poincare rank 1の不確定特異点 1個と、
3個の確定特異点を 3個もつ場合に monodromy 保存変形から得られる Hamilton 系を対
象とする [ $2|$ 。

このような小文を書くことの言い訳をしておきたい。 $n=1$ の場合、すなわち Painleve
方程式の場合には、 20年足前に Okamoto [6] によってその初期値空間が構成されたが、最
近になって、 Takano [9], $\mathrm{W}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{e}[10]$ らによって再び取り上げられ、初期値空間にはい
る正準構造や対称性の群との関連が調べられてきた。 さらに、本考究録にもあるように代
数幾何の立場から M.Saito $[8],\mathrm{H}$ . Umemura, H.Sakai らによって新しい視点で初期値空間
が研究されている。このような流れを受けて、「初期値空間の次元が高い場合は、 どのよ
うに理解されるのであろうか」という安易な問いは、だれでも思いつくであろう。このよ
うなことを考えるためにも、具体例を増やしておきたいのである。この研究会が短期共同
であることもあり、 このような具体例についての経過報告も許されるのではあるまいか。
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2 2次元退化Garnier 系
$\mathbb{P}^{1}$ 上の方程式

(1) $y^{\prime/}+p_{1}(X, t)y’+p2(x,t)y=0$

で特異点 $x=0,1,t_{2},$ $\lambda_{1},$ $\lambda_{2},$ $\infty$ をもち、 その Riemann schemeが

$(_{\alpha_{0}}^{0}0$ $\eta\alpha_{1}\frac{1}{\prime t_{1}00}$ $\alpha_{2}t_{2}0$
$\lambda_{k}02$ $l\text{ノ}+\alpha_{\infty}\infty\nu)$

であるものを考える。但し、特異点 $\lambda_{1},$ $\lambda_{2}$ は見かけの特異点であるとする。Riemmann
scheme の data のうち、 $\nu$ は Fuchs-Hukuhara の関係式

$\alpha_{0}+\alpha 1+\alpha 2+2\cdot 2+2\nu+\alpha\infty=5$

より

(2) $\nu=-\frac{1}{2}(\alpha 0+\alpha 1+\alpha_{2}-1+\alpha_{\infty})$

と定まり、 $p_{1},p_{2}$ は次の形まで決定される。

$p_{1}= \frac{1-\alpha_{0}}{x}+\frac{\eta t_{1}}{(x-1)^{2}}+\frac{2-\alpha_{1}}{x-1}+\frac{1-\alpha_{2}}{x-t_{2}}-\sum_{k}\frac{1}{x-\lambda_{k}}$

$p_{2}= \frac{\nu(\nu+\alpha_{\infty})}{x(x-1)}+\frac{t_{1}K_{1}}{(x-1)^{2}}+\frac{t_{2}(t_{2}-1)K_{2}}{x(x-1)(x-l_{2})}.-\sum_{k}\frac{\lambda_{k}(\lambda_{k}-1)\mu k}{x(x-1)(_{X}-\lambda k)}$

$\lambda_{1},$ $\lambda_{2}$ が見かけの特異点であることより $K_{1},$ $K_{2}$ は $t,$ $\lambda,\mu$ の有理関数として定まることが
分かる。瓦の具体的な形は必要ないのでここでは述べない。 [2] 参照。微分方程式 (1) に
おいて $t$ を動かしたとき、微分方程式の解の基本系に対する monodromy 行列や Stokes
係数は $t$ に依存して変化する。そこで $\lambda,$

$\mu$ を $t$ の関数としてうまく選んでこれらの data
が $t$ に依らないようにすることが、monodromy 保存変形である。
以下、 パラメータ $(\alpha 0, \alpha 1, \alpha 2, \alpha_{\infty}, \eta)$ をまとめて $\alpha$ で表すことにする。

Proposition 2.1 $(\lambda(t), \mu(t))$ がモノドロミー不変な famdy を与えるための必要十分条件
は、 $(\lambda(t),\mu(t))$が次の Hamilton 系を満たすことである。

$\mathcal{K}(\alpha)$ : $d \lambda_{k}=\sum_{2i=1},\frac{\partial K_{i}}{\partial\mu_{k}}dti$ , $d \mu_{k}=-\sum_{2i=1},\frac{\partial K_{i}}{\partial\lambda_{k}}dt_{i}$
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Hamiltonian $K_{i}$ は $(\lambda_{1}-\lambda_{2})^{-1}$ という項を含んでいることがわかる。 $\lambda_{1}=\lambda_{2}$ は、Pfaff
方程式系としての特異点になっているが、次の変換によって解消することができる。
変換 $(t, \lambda, \mu)arrow(s, q,p)$ を

$s_{1}= \frac{1}{t_{1}}$ $s_{2}= \frac{t=2}{t_{2}-1}$

(3)
$q_{1}=- \frac{(1-\lambda_{1})(1-\lambda_{2})}{t_{1}(t_{2^{-1}})}$ , $q_{2}= \frac{(t_{2}-\lambda_{1})(t_{2^{-}}\lambda_{2})}{(t_{2^{-}}1)^{2}}$ ,

及び条件

(4) $\sum_{k}$

.
$p_{k}dp_{k} \equiv\sum_{k}\mu kd\lambda k$

mod $dt_{1},$ $dt_{2}$

で定める。 これは正準変換である。具体的には

$p_{1}=-t_{1} \frac{(\lambda_{1}-t_{2})\mu_{1}-(\lambda_{2}-t_{2})\mu 2}{\lambda_{1}-\lambda_{2}}$

$p_{2}=-(t_{2^{-}}1) \frac{(\lambda_{1}-1)\mu 1-(\lambda_{2}-1)\mu_{2}}{\lambda_{1}-\lambda_{2}}$

である。

Theorem 22 上に定めた出癖変換によって Hamdton系 $\mathcal{K}(\alpha)$ は

$\mathcal{H}(\alpha)$ : $dq_{k}= \sum_{i=121}\frac{\partial H_{i}}{\partial p_{k}}dti$ , $dp_{k}=- \sum_{i=1,2}\frac{\partial H_{i}}{\partial q_{k}}dt_{i}$

にうつされる。 ここで $H_{1},$ $H_{2}$ は $\mathbb{C}(s)[q,p]$ の元で

$e_{i}H_{i}= \sum_{j,k=112}E_{j,k}i(S, q)p_{j}pk+\sum_{j=1,2}F^{i}(s, q)p_{j},$
$+\mathcal{U}(\nu+\alpha)j\infty qi$

$e_{i}$ , $E_{j^{\text{い}}j}^{i}F^{i}$ は次で与えられる。

$e_{1}=s_{1}^{2}$ , $e_{2}=s_{2}(_{S_{2}}-1)$ .
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$E_{11}^{1}=q_{1}^{2}(q1^{-}S_{1})$

$E_{12}^{1}=E_{21}^{1}=q_{1}^{2}q_{2}$

$E_{22}^{1}=q1q2(q_{2}-s2)$

$F_{1}^{1}=-(\alpha 0+\alpha_{2}-1)q^{2}1-\alpha_{1q(q}11-S_{1}\mathrm{I}-\eta(q_{1^{-s}}1)-\eta S_{1q_{2}}$

$F_{2}^{1}=-(\alpha 0+\alpha_{1}-1)q1q_{2}-\alpha_{2}q_{1}(q2-s_{2})-\eta(s_{2}-1)q_{2}$

$E_{11}^{2}=q^{2}1q_{2}$

$E_{12}^{2}=E_{21}^{2}=q_{1}q2(q_{2}-S_{2})$

$E_{22}^{2}=q_{2}(q2-1)(q2-S_{2})+ \frac{s_{2}(s_{2}-1)}{s_{1}}q_{1q2}$

$F_{1}^{2}=-(\alpha 0+\alpha 1-1)q_{1}q2^{-\alpha_{2}}q_{1}(q_{2}-s2)-\eta(S2-1)q_{2}$

$F_{2}^{2}=-( \alpha 0-1)q_{2}(q2-1)-\alpha_{1}q_{2}(q2-s_{2})-\alpha 2(q2-1)(q_{2}-S_{2})-\frac{s_{2}(S_{2}-1)}{s_{1}}(\alpha_{2}q1+\eta q2)$

Hamiltonian の形から、Hamilton 系 $\mathcal{H}(\alpha)$ は $B\cross T^{*}\mathbb{C}^{2},$ $B=\mathbb{C}^{2}\backslash \cup\{s_{12}S(S2^{-}1)=0\}$ ,
上で定義されているものとみなすことができる。

3 退化Garnier 系の対称性
初期値空間の構成に必要となる Garnier系の対称性について述べる。たとえば、 $\mathcal{H}(\alpha)$

の対称性とは、双有理的正出変換 $(s, q,P)arrow(s^{\prime//}, q,p)$ で $\mathcal{H}(\alpha)$ を別のパラメータ $\alpha’$ に

対する $\mathcal{H}(\alpha’)$ に移すものをいう。このような変換全体をつかまえることはできていない
が、具体的に以下のものを作ることができる。アイディアは、線形方程式 $()$ の確定特異
点 $x=0,$ $t_{2}$ , oo の入れ替える変換を考え、 これが $(s, q,p)$ およびパラメータにどのような
変換を引き起こすかを見ることである。パラメ一 $\theta^{\gamma}\alpha=(\alpha 0, \alpha 1, \alpha 2, \alpha\infty’\eta)$ において $\alpha_{0}$ と

$\alpha_{2}$ を入れ替える置換を $\sigma_{1}$ , また $\alpha_{0}$ と $\alpha_{\infty}$ を入れ替える置換を $\sigma_{2}$ とする。

Proposition3.1双有理変換 $T_{i}$ :’ $(t, \lambda, \mu)arrow(t’, \lambda^{\prime J}, \mu),$ $i=1,2$ , を

$t_{1}’= \frac{t_{1}}{14}$ , $t_{2}’= \frac{t_{2}}{1\backslash }$

1
$1-t_{2}$

’ 4
$t_{2}-1$

$(T_{1})$

$\lambda_{k}’=\frac{\lambda_{k}-t_{2}}{1-t_{2}}$ , $\mu_{k}’=(1-t_{2})\mu_{k}$

1
$t_{1}’=-t_{1}$ , $t_{2}’=-t_{2}$

$(T_{2})$

$\lambda_{k}’=\frac{1}{\lambda_{k}}$ , $\mu_{k}’=-\lambda_{k\mu_{k}+\mathcal{E}}^{2}\lambda_{k}$

変換鶉は正準変換で、Hamilton系 $\mathcal{K}(\alpha)$ を $\mathcal{K}(\sigma_{i}\cdot\cdot\alpha)$ にうつす。
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正準変換鶉は変換 $()$ により、 $\mathcal{H}(\alpha)$ たちの間の変換を誘導する。それを $\tilde{T}_{i}$ : $(s, q,p)arrow$

$(s’, q’,P^{J})$ とする。

Proposition 3.2双有理的正準変換鶉は次で与えられる。

$\int s_{1}’q_{1}’==-\frac{s_{1}}{\frac{s_{2}-1q_{1}}{s_{2}-1’}}-$

,
$s_{2}’,=q_{2}= \frac{s_{2}}{s_{2}-1}\frac{s_{2}}{s_{2}-1}(1-\frac{q_{1}}{s_{1}}-\frac{q_{2}}{s_{2}})$

$(’\tilde{\rho}_{\mathrm{i}}\backslash -\backslash$,

$(p_{1}’p_{2}’==-(_{S_{2}}-1)(-(s_{2}-1)p_{2}p1^{-\frac{s_{2}}{s_{1}}p_{2)}}$

$(\tilde{T}_{2})$ $\{$

$s_{1}’=-s_{1}$ , $s_{2}’=- \frac{1}{s_{2}-1}$

$q_{1}’=- \frac{q_{1}}{1-\frac{q_{1}}{s_{1}}-\frac{q_{2}}{s_{2}}}$

,
$q_{2}’= \frac{s_{2}-\perp}{s_{2}}\frac{q_{2}}{1-\frac{q_{1}}{s_{1}}-\frac{q_{2}}{s_{2}}}$.

$p_{1}’=(1- \frac{q_{1}}{s_{1}}-\frac{q_{2}}{s_{2}})(-(1-\frac{q_{1}}{s_{1}})p_{1}+\frac{q_{2}}{s_{1}}p_{2)}$

$p_{2}’=(1- \frac{q_{1}}{s_{1}}-\frac{q_{2}}{s_{2}}$. $)(- \frac{q_{1}}{s_{2}}p_{1}+(1-\frac{q_{2}}{s_{2}})p_{2)}$

$\tilde{T}_{i}$ によって Hamdton系 $\mathcal{H}(\alpha)$ は $\mathcal{H}(\sigma_{i}\cdot\alpha)$ にうつされる。

4 初期値空間の構成

4.1 $(q)p)$ -空間のコンパクト化

$(s, q,p)$ の空間である $B$ 上のファイバー空間 $B\cross \mathbb{C}^{4}=B\cross T^{*}\mathbb{C}^{2}$ のファイバーをコン

パクト化として $B\mathrm{x}\mathbb{P}^{2}$ 上の $\mathbb{P}^{2}$ -bundle を以下のように構成する。 $\xi=(\xi_{0},$ $\xi_{1,\xi)}2$ を $\mathbb{P}^{2}$ の

homogeneous coordinate, $U_{i}=\{\xi\in \mathbb{P}^{2}|\xi_{i}\neq 0\}\simeq \mathbb{C}^{2}$ を第 $i$ アファイン座標近傍とする。
$q\in \mathbb{C}^{2}$ は $U_{0}$ の affine coordinate である。すなわち

$q_{1}= \frac{\xi_{1}}{\xi_{0}}$ , $q_{2}= \frac{\xi_{2}}{\xi_{0}}$ .

$X_{i}:=B\cross U_{i}\cross \mathbb{P}^{2}$ $(i=0,1,2)$ とおき、 この第 3成分の $\mathbb{P}^{2}$ の斉次座標を, $\eta^{(i)}$ とする。 こ

のとき $X_{i}$ たちを次の関係で貼り合わせた多様体を $X$ で表す。

$\eta^{(i)}=g_{i0}$ . $\eta^{(0)}$
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ここで

$g_{10}=$ , $g_{20}=$
で、 $\nu$ は (2) であたえられたものである。

Remark 4.1 $\nu=0$ ならば $X=B\cross T*\mathbb{P}^{2}\cup(B\mathrm{x}\mathbb{P}2\cross \mathbb{P}^{1})$ と split する。

$X^{\mathrm{o}}= \bigcup_{0i=}^{2}X^{\mathrm{O}}i$

’
$X_{i}^{\mathrm{o}}=\{(s, \xi,\eta^{(i}))\in X_{i}|\eta_{0}^{(i)}\neq 0\}$

とおけば、 $D=X\backslash x\circ$ は $B\cross \mathbb{P}^{2}$ 上の $\mathbb{P}^{1}$ -bundle であり、次のことがわかる。

Proposition 4.2 Hamilton 系 $\mathcal{H}(\alpha)$ は $B\cross X$上の Pfaff方程式系 $\mathcal{H}(0)(\alpha)$ に延長され、
その特異点は $D$ である。この延長された Pfaff 方程式系は、各 $X_{i}^{\mathrm{O}}$ 上では $X_{i}^{\mathrm{o}}$ における
ファイバー方向のアファイン座標の多項式を Hamiltonian とする Hamilton系である。

Hamilton 系 $\mathcal{H}(\alpha)$ は Painlev\’e property をみたすので、その任意の解は、 $B$ の任意の曲
線に沿って meromorphic に解析接続することができる。このことを用いて、 $D$ のどのよ

うな点が、Pfaff方程式系の積分多様体の閉包に含まれるかを決定することが第–の step
になる

$\mathrm{Q}$ このような点集合を accessible singularity と呼ぶことにする。

Proposition 4.3 $\mathcal{H}^{(0)}(\alpha)$ の accessible singularity $A$ は次の 4つの連結成分 $A_{i}(i=0, \cdots, 3)$

からなる $D$ の codimension 2の submanifoldである。
$A_{0}=\{(_{S},\xi, \eta^{()}1)|\xi_{0}=0, \eta^{()}0^{1}=\eta_{2}^{(1)}=0\}\cup\{(_{S}, \xi, \eta^{()}2)|\xi_{0}=0, \eta 0(2)=\eta_{1}^{(2)}=0\}$

$A_{1}=\{(s,\xi,\eta^{(0)})|\xi_{1}=0,\eta_{0}^{(0})=\eta_{2}^{(0)}=0\}\cup\{(_{S,\xi,\eta^{(2})})|\xi_{1}=0, \eta_{0}^{(2)}=\eta_{2}^{(2)}=0\}$

$A_{2}=\{(s,\xi,\eta(0))|\xi_{2}=0, \eta_{0}(0)=\eta_{1}^{(0)}=0\}\cup\{(_{S}, \xi, \eta^{()}1)|\xi_{2}=0, \eta_{0^{1)}}(=\eta_{2}^{(1)}=0\}$

$A_{3}= \{(s,\xi,\eta(0))|\frac{\xi_{1}}{s_{1}}+\frac{\xi_{2}}{s_{2}}=’\xi_{0},$ $\eta_{0}(0)=0,$ $s_{1}\eta_{1}(0)=s_{2}\eta_{2}^{(0)}\}$

$\cup\{(s, \xi,\eta(1))|\frac{\xi_{1}}{s_{1}}+\frac{\xi_{2}}{s_{2}}=\xi 0,$ $\eta_{0}^{(1)}=0,$ $s2\eta^{()}2+1\eta^{()}11=0\}$

$\cup\{(_{S}, \xi,\eta^{(})2)|\frac{\xi_{1}}{s_{1}}+\frac{\xi_{2}}{s_{2}}=\xi_{0},$ $\eta^{(2)}0=\mathrm{Q},$ $s_{1\eta_{1}+}\eta_{2}(2)(2)=0\}$

退化 Garnier系 $\mathcal{H}(\alpha)$ の対称性 $\tilde{T}_{i}(i=1,2)$ は自然に $X$ の双正則変換に持ち上げるこ
とができる。 この双正則変換を同じ記号 $\tilde{T}_{i}$ で表すことにする。

Proposition 4.4 $\tilde{T}_{i}(i=1,2)$の生成する変換群は accessible $singula\dot{\mathcal{H}}ty$の集合 $\{A_{0}, A_{2}, A_{3}\}$

に推移的な置換群として働く。また $A_{1}$ はこの群によって固定される。
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4.2 Accessible singularity $\mathrm{A}_{0},$ $A_{2}$ , A3
Hamilton 系 $\mathcal{H}(\alpha)$ を $X$ に延長して得られる Pfaff方程式系 $\mathcal{H}^{(0)}(\alpha)$ の accessible singlar-

$\mathrm{i}’\iota y$ には、 $\mathcal{H}’(\mathrm{t}x^{\backslash })$ の解で定義される積分多様体たち (
$\mathrm{r}_{\wedge}.1_{\perp}\backslash \perp\perp;\mathrm{a}^{+_{\mathrm{t}}}\mathrm{U}\mathrm{A}^{\wedge}\cdot\perp" \mathrm{A}$ の $\rceil\perp \mathrm{e}\mathrm{a}_{\perp}^{\mathrm{f}\backslash }$, が入ってきて交あ $\neg$

ている可能性がある。そこで、 これらの accessible singularity に沿った blow uP を行うこ

とにより、 これ等の交わっている leafたちを分離することを考えるのである $0$ ここでは、

Proposition44を考慮にいれて、 $A_{2}$ に沿って blow uP することを考える。

1. 多様体 $X$ を $A_{2}$ に沿って blow uP して得られる多様体を $X^{(1)}$ で、 $D=D^{(0)}$ の proper

transform を再び同じ記号 $D^{(0)}$ で、 exceptional divisor を $D_{2}^{(1)}$ で表すことにする $\circ \mathcal{H}^{(0)}(\alpha)$

から $X^{(1)}$ こ誘導される Pfaff方程式系を $\mathcal{H}^{(1)}(\alpha)$ とすると、次のことが分かる。

$\bullet$
$D^{(0)}$ と exceptional divisor $D_{2}^{(1)}$ の余次元 1の部分多様体 $A_{2}^{(1)}$ に特異点をもつ。. $D_{2}^{(1)}\backslash A_{2}^{(1)}$ に Pfaff系 $\mathcal{H}^{(1)}(\alpha)$ の特異点はないが、この部分多様体に含まれるすべて
の leaf は、 ファイバー空間 $\pi$ : $X^{(1)}arrow B$ のファイバーに含まれる。

具体的に状況を見てみれば、次のようになる。 $X_{02}:=\{(s, q, \eta)(0)\in x_{0}|\eta_{2}^{(0)}\neq 0\}$ にお

いて accessible singularity を見てみる $\circ X_{02}$ における局所座標 $(s, q, u)$ を

(0) $(0)$

$q_{1}= \frac{\xi_{1}}{\xi_{0}}$ $q_{2}= \frac{\xi_{2}}{\xi_{0}}$

$u_{1}= \frac{\eta_{1}}{\eta_{2}^{(0)}}$
, $u_{2}= \frac{\eta_{0}}{\eta_{2}^{(0)}}$

により定義すると、 $x_{02^{\cap A_{2}}}=\{(s, q, u)|q_{2}=u_{1}=u_{2}=0\}$である. $A_{2}$ に沿った blow

up $X_{02}^{(1}$
) を

$X_{02}\cross \mathbb{P}^{2}\supset X_{02}^{(1}):=[(s, q, u, \zeta)|\zeta_{1}u-\zeta \mathrm{o}u1^{-}\zeta 1q2=^{\mathrm{o}}\zeta \mathrm{o}u_{2^{-\zeta q_{2}}}2\zeta_{21}u=02=0$

とすると

$D^{(0)}\cap x0^{(}21)=\{(_{2}=0\}$ , $D_{2}^{(1)}\mathrm{n}x_{02}(1)=\{q_{2}=0\},$ $A_{2}^{()}\cap x_{02}^{(1)}1=\{q_{2}=\zeta 0-\alpha_{2}\zeta_{2}=0\}$

である。

2. 第 1回目の blow up によって現れた exceptional divisor $D_{2}^{(1)}$ に埋め込まれている $\mathcal{H}^{(1)}(\alpha)$

の特異点集合 $A_{2}^{(1)}$ を考察する。。 $X^{(1)}$ を $A_{2}^{(1)}$ に沿って blow up して得られる多様体を
$X^{(2)}$ とし、 $D^{(0)},$ $D_{2}^{(1}$

) $\subset X^{(1)}$ の proper transform を再び同じ記号で表す。また新たに現

れる exceptional divisor を $D_{2}^{(2)}$ と書くことにする。このとき次のことが分かる。
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$\bullet$ $\alpha_{2}\neq 0$ とするとき、 $X^{(2)}$ に誘導される Pfaff系は $D_{2}^{(2)}\backslash (D^{(0)}\cup D_{2}^{(1}))\cap D_{2}(2)$ に特
異点をもたず、 この部分多様体の点を通る leaf はファイバー空間 $\pi$ : $X^{(2)}arrow B$ の

ファイバーに transversal である。

$\bullet$

$X^{(2)}$ 上の Pfaff系の leaf で $D_{2}^{(2)}\backslash (D^{(0)}\cup D_{2}^{(1}))\cap D_{2}(2)$ に完全に含まれてしまうもの
はない。

以上により、 accessible singularity $A_{2}$ に入ってくる $\mathcal{H}(\alpha)$ の積分多様体は集合 $D_{2}^{(2)}\backslash$

$(D^{(0)}\cup D_{2}^{(1}))\cap D_{2}(2)$ でパラメトライズされることがわかった。
Accessible singularity $A_{0},$ $A_{3}$ に対しても上と同様の操作を行い、得られる divisor を

$D_{i’ i}^{(1)}D^{(2)}(i=0,3)$ とする。

4.3 Accessible singularity $A_{1}$

前の節と同様の process を accessible singularity $A_{1}$ について実行する。以下では、前
の節と記号が重複することがあるが、ここで実行する process は $A_{0,2}A,$ $A_{3}$ とは独立に $A_{1}$

の近傍だけで考えればよいので、誤解は生じないであろう。

1. $A_{1}\subset X$ に沿って blow uP を行い、得られる多様体を $X^{(1)}$ とする。 $D^{(0)}$ の proper
transform を同じ記号 $D^{(0)}$ で、 新しく現れる exceptional fiber を $D_{1}^{(1)}$ で表す。. $D_{1}^{(1)}$ の中に誘導された Pfaff系は $D_{1}^{(1)}\backslash (D^{(0)_{\cap}}D^{(})11)$ に特異点を持たない。. $D_{1}^{(1)}\backslash (D^{(0)}\cap D_{1}^{(1)})$ においては leaf はすべてファイバー空間 $\pi$ : $X^{(1)}arrow B$ のファイ

バーに含まれる。

2. $D_{1}^{(1)}$ の余次元 1の部分多様体 $D^{(0)}\cap D_{1}^{(1)}$ に沿って blow up を行い、得られた多様体を
$X^{(2)}$ とする。 $D^{(0)},$ $D_{1}^{(1}$

) の proper transfrom を同じ記号で表し、新しく現れる exceptional
divisor を $D_{1}^{(2)}$ とする。 このとき $D_{1}^{(2)}$ は $X^{(2)}$ に誘導された Pfaff系の特異点であるが、
$\mathcal{H}(\alpha)$ の解の定める leaf の閉包に含まれる可能性のある点は、 $D_{1}^{(2)}$ の余次元 2の部分集
合となる。 これを $A_{1}^{(2)}\subset D_{1}^{(2)}$ とかく。

3. $A_{1}^{(2)}$ に沿って第 3回目の blow uP を行い多様体 $X^{(3)}$ を得る。現れる proper transform
を $D^{(0}\mathrm{I},$

$D^{(1}$ )$D(2)1’ 1$ ’部分多様体 $A_{1}^{(2)}$ から現れる exceptional divisor を $D_{1}^{(3)}$ とする。 $X^{(3)}$

に誘導された Pfaff系の $D_{1}^{(3)}$ に含まれる特異点は $D_{1}^{(3)}$ の余次元 1の部分多様体になる。
これを $A_{1}^{(3)}\subset D_{1}^{(3)}$ とかく。このとき、 $D_{1}^{(3)}\backslash A_{1}^{(3)}$ の点を通るすべての leaf はファイバー
空間 $X^{(3)}arrow B$ のファイバーに含まれてしまう。

3. $X^{(3)}$ を $A_{1}^{(3)}$ に沿って第 4回目の blow uP を行い多様体 $X^{(4)}$ を得る。前と同様に、
proper transform を $D^{(0)},$ $D^{(},$$D_{1}^{(}11$

) $2$ ), $D_{1}^{(}3$
) で表し、新しく現れる exceptional divisor を $D_{1}^{(4)}$

とかく。 このとき次が分かる。
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. $X^{(4)}$ に誘導される Pfaff系は $D_{1}^{(4)}$ 上に特異点を持たない。

. $D_{1}^{(4)}\backslash (D_{1}^{(3)}\cap D_{1}^{(4)})$ では leaf は, ファイバー空間 $\pi$ : $X^{(4)}arrow B$ のファイバーに

transversal である $0$

5 Conclusion
1\lrcorner & $\hat{\omega}\mathrm{C}\mathrm{C}^{\wedge}.\mathrm{S}_{\overline{3}\mathrm{i}},\mathrm{b}^{1_{\wedge-};rightarrow}\perp\vee \mathrm{s}\perp\perp ^{\tau}a^{1}\mathrm{A}^{\sim}\alpha^{\prime:+_{\mathrm{y}}4_{\dot{x}}}\perp\perp\omega A(_{\circ-}\backslash \cdot\cap., \ldots).\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{q}\backslash \mathrm{I}_{-}^{arrow}$ 対 $1_{-}$ て上の節で行 $arrow$ た $\triangleleft^{-}$べての blow $\rceil\rceil \mathfrak{n}\perp$

の

結果として得られる多様体を $\overline{E}$ とし、 現れる divisor を、 上と同じ記号 $D_{i}^{(k)}$ で表す (こ

れ等の配置の概略図参照) 。

$\mathrm{D}$
$\mathrm{D}$

$\mathrm{D}$
$\mathrm{D}$

$\mathrm{D}$

$\mathrm{D}$

Theorem 5.1 Hamilton 系 $\mathcal{H}(\alpha)$ のパラメータは

$\alpha_{0},$ $\alpha_{2},$ $\alpha_{\infty},$ $\eta\neq 0$

を満たすとする。 $E:=\overline{E}$ \\cup D鯉とおくと、 ファイバー空間 $\pi$ : $Earrow B$ は次の性質を

持つ。

$\bullet$ $\mathcal{H}(\alpha)$ から $E$ に誘導された Pf嫉系によって定義される $E$ の foliation の leafはファ
イバーに transversal に交わる $\circ$

$\bullet$ $s_{0}\in B$ を始点とする $B$ 内の任意の曲線 $\gamma$ : $[0,1]arrow B$ と $p\in\pi^{-1}(s_{0})$ が与えられた

時、 $\gamma$ は $P$ を通る leaf に持ち上げることができる。
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