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The Cech-Dolbeault representation of action of 

microdifferential operators to microfunctions 

By 

N aofumi HONDA *and Daichi KO  MORI** 

Abstract 

本稿では，超局所化された Cech-Dolbeaultコホモロジーを用いることによって， microfunction
に対する microdifferentialoperatorの作用の具体的な記述を明らかにする．本稿は筆者らにより
投稿予定の論文 [6]のサマリーである．

§ 1. Introduction 

超局所解析において，多くの対象が層の導来圏を用いて記述されており，その切断を

考える上では局所コホモロジ一群として記述されることが知られている．例えば，最もよ

く知られる例として衷”上の佐藤超関数は Cn上の正則関数の層を係数とする野nに台を

持つ n次コホモロジーとして実現される．また， microfunctionや無限階擬微分作用素に

ついても同様に，正則関数を基礎とする層係数局所コホモロジーの帰納極限の形で記述

されることが知られている．通常，これらのコホモロジー表示は入射層による分解を用い

て計算を行うが，理論的な意味では入射分解の存在は知られていても，正則関数の層で

すら，意味のある入射分解の存在はほとんど知られていない．そのため，局所的な場合に

ついては局所コホモロジーの具体的計算手法として Cechコホモロジーがしばしば利用さ

れる．

しかし， Cechコホモロジーの理論は，超局所解析において大域的な切断の記述に活用

する上では十分ではないことが知られている． Cechコホモロジーの理論では考えている

Cech被覆の各開集合上で高次コホモロジーの消滅を要求するが，岡-Cartanの定理から，

一般には Stein領域においてそれらが保証される．一方で大域的な場合には，一般の領域

に対して Stein被覆の存在が保証できないため，正則関数の層を Cechコホモロジーの理
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論を用いて高次局所コホモロジ一の大域的な切断の表示を得ることは難しい．このよう

な問題を起因として，青木ー片岡によって導入された無限階擬微分作用素の研究などでは，

いくつかの課題を抱えていた．

著者は，青木らの理論における諸問題に対して本多ー伊澤ー諏訪によって導入されたCech-

Dolbeaultコホモロジーの理論が効果的であると考えた．この新たな理論では，正則関

数の層がDolbeault分解，すなわち C°° 級関数を係数とする微分形式からなる分解を持

つことを利用し， Dolbeault分解と，最も基本的である 2枚の被覆からなる相対Cech被

覆から構成される二重複体の n次コホモロジーが元となる正則関数の層を係数とする

局所コホモロジーと同型となることを明らかにした．これにより，例えば，佐藤超関数

uEHふ(C叫り心）は附＝枷。1を満たす (O,n)形式の coo級関数係数の微分形式m と
(0, n -l)形式の C°° 級関数係数の微分形式 UQlの組として表すことができる．また，こ

こで利用される Cech被覆は最小限の 2枚から構成され，それらの開集合に Stein性は要

求されない．これにより，大域的な場合にも正則関数の層などを係数に持つ局所コホモロ

ジーの具体的な記述が可能となった．

これらのアイデアを応用すべく，筆者らは本多，伊澤，諏訪のアイデアを導来圏の

言葉で記述し直し， microlocalizedCech-Dolbeaultコホモロジーを導入した．これによ

り， microfunctionや無限階擬微分作用素といった超局所化が必要な対象に対しても Cech-

Dolbeaultコホモロジーを用いて簡潔に記述することができるようになる．また，これま

での理論では触れることの難しかった大域的な場合にも，正則関数の層などを係数とする

局所コホモロジーを計算することで，青木の理論における作用素の合成や作用を具体的

に記述することが可能になると考えられる．これらの枠組みは，局所的，大域的の二つ

の場合を区別せずに理論を構成できるため，基礎理論として優れており，また層の理論

とも相性が良い．本稿では，以上の枠組みを構成し， microlocaloperatorのholomorphic

micro functionへの積分による作用を具体的に記述する．

本稿の出版にあたり，筆者は京都大学数理解析研究所の国際共同利用・共同研究拠点

の援助を受けている．この場をお借りしてお礼を申し上げる．

Preliminary 

自然数nに対して M をn次元実多様体， Xをその複素化とする．はじめに，本稿で

用いる記号をまとめて紹介する．

•X 上の正則関数のなす層を tJx とする．

• TJ,,rX上の microfuntionsのなす層を筍M とかく．
•X 上の coo 級関数を係数とする (0,k)ー形式のなす層を cr,(O,k)とかく．
•XxX 上の coo 級関数を係数とする (p,q;r)ー形式の層を C芯匁叩）とかく．記号と
しての (p,q; r)—形式の意味は，第 1 変数 Z1 に関する p—形式，第 2 変数 Z2 に関する q­

形式，ゑに関する r—形式である．

• T*X上の無限階擬微分作用素の層を錢とかく．
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§ 2. 局所化された Cech-Dolbeaultコホモロジ一

この章では，局所化された Cech-Dolbeaultコホモロジーを紹介する．この章と次の章

における議論の流れは同じであることをあらかじめ述べておく．

n次元複素多様体Xの閉部分集合を Kとおく．このとき，関手I'x¥K:Mod(Zx)→ 
Mod(Zx)を以下で定義する．

Definition 2.1. ff E Mod(Zx)とする． Xの開集合Uに対して，層I'x¥K（ff)は以

下の対応によって与えられる．

rX¥K（ff)(U)＝ff(U ¥ K). 

このとき，関手rX¥Kは以下の性質を持つ．

Lemma 2.2.関手rX¥Kは軟層であるという性質を保つ．すなわち，クを軟層とす

ると， I'x¥K（ク）もまた軟層となる．したがって，以下の高次コホモロジーの消滅が成立

する．

が (U;I'x¥K（ff))= 0 (k cf-0). 

x 上の層からなる複体§•として以下のようなものを考える．

g;•: 0 →ク゜土ク1~... →クP →・・・．

上の複体から新たな複体Cx,x¥K（クりを以下で構成する．

Definition 2.3.複体Cx,x¥K（クりを以下で定義する．

Cx,x\K（ク•ド＝クK ① rX\K(g;k-l) (kEZ). 

ただし，複体間の射{j:Cx,x\K （ク•） K → Cx,x\K （ク•）K+1 は以下で与えられる．

り(fK④fk-1) = dfk④ (fk _ d fk-1). 

すると，この関手Cx,x¥Kは0とホモトピー同値であるという性質を保つので，三角

圏の間の関手と見倣すことができる．

Lemma 2.4.関手Cx,x¥Kに関して，以下の性質が成り立つ．

1.関手Cx,x¥Kは三角圏の間の関手Cx,x¥K: K+(Mod(Zx))---+K+(Mod(Zx))で

ある．

2. §• E K+ (Mod(Zx)）が軟層からなる完全列とすると， Cx,x¥K（クりは0と擬同型で

ある．
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Proof.証明はLemma2.2から直ちに従う． ロ

Lemma 2.4と[9]のRemark1.8.10から関手Cx,x¥Kが右導来化可能である．その右

導来化を RCx,x\K と書く．すると§• E D+(Mod(Zx))に対して次が成り立つ．

RCx,x¥K（クり＝Cx,x¥K（ダり．

ただし， f• はク•の軟層による分解である．すなわち，右導来関手 RCx,x\K（クりは具

体的に g;• の軟層分解を用いて計算可能であることが言える．

局所化された Cech-Dolbeault複体の大域切断 C(X,X¥ K)（クりについても触れて

おく．

ク•を X 上の層からなる下に有界な複体， K を X の閉部分集合とする．

Definition 2.5. X上の層の大域切断からなる複体C(X,X¥K)（クりを以下で定義

する．

C(X,X¥K)（クりk＝ク勺X)④g;k-1(X¥ K) (k E Z). 

また，複体の射りを以下で与えられる．

lJ(fk①fk-1) = dfk① Uk -d fk-1). 

ただし， d は g;• の複体の射である．

C(X,X ¥ K)をK+(Mod(Zx)）から K+(Mod(Z)）への関手と見倣すと，以下の補題

が成り立つ．

Lemma 2.6.関手C(X,X¥K)に関して，以下の性質が成り立つ．

1.関手C(X,X¥K)は三角圏K+(Mod（応））から三角圏K+(Mod(Z)）への関手である．

2. §• E K+ (Mod（広））を軟層からなる完全列とすると， C(X,X¥K)（クりは0と擬

同型である．

上の補題により，関手C(X,X¥K)の右導来関手が得られる．それを RC(X,X¥K)

と書く．すると， g;• E o+(Mod(Zx)）に対して， RC(X,X\K)（ク•)は次の式を満た

すことがわかる．

RC(X,X¥K)（か＝ C(X,X¥ K)(f•). 

ただし，／・はク•の軟層分解である．すなわち，これは右導来関手 RC(X,X\K)（クり

が軟層分解を用いて具体的に計算できることを意味する．

Lemma 2.2 により， g;• が軟層からなる複体であれば， Cx,x\K（クりは軟層からなる

複体である．故に，関手 RI'(X;•) を局所化された Cech-Dolbeault 複体 RCx,x\K（クり
に施すことで次が得られる．
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Proposition 2.7. ff• E D+(Mod(Zx))を軟層からなる複体とする．この時，以下
が成り立つ．

Rr(X; RCx,x¥K（クり紅(X;Cx,x¥K（クり）

c:::: C(X,X¥K)（クり c::::RC(X,X¥K)（か・

佐藤超関数や microfunctionとCech-Dolbeaultコホモロジーの関係を見るために，

丘(•)の作用についても考察する．規準的な射 r瓜ク•)→ Cx,x\K （ff•) を以下の対

応で与える．

丘（クりk3 fk→ fk① 0 E §k醒 X¥K（クk-l)= Cx,x¥K（クりk (k E Z). 

これは入射層からなる複体ク•の間の擬同型を与える．したがって，次の命題が成り立っ．

Proposition 2.8.以下の同型が成り立つ．

RrK(•)'.:::: RCx,X\K(•), RrK(X; •)'.:::: RC(X, X ¥ K)(•). 

さらに ff• E K+ (Mod(Zx)）が軟層からなる複体であれば以下が成り立っ．

R丘（ff•) c:::: Cx,x\K (ff•), RrK(X; ff•) c:::: C(X, X ¥ K)（クり・

層からなる複体 ff• として正則関数の層 fJx を取ることを考える．よく知られるよう

に， fJxは軟層分解として Dolbeaullt複体

0 → fJx → Cx → c~,(0,1) →・・・ ， 

を持つので，以下の系が得られる．

Corollary 2.9.以下の同型が成り立っ．

RrK(X;{j'x)'.:::: r(X; Cx,X\K(c~,(O,•)))'.:::: C(X, X ¥ K)(C~,(O,•)). 

両辺の n次コホモロジーをとれば，これは佐藤超関数勿M(M)がDolbeault分解を用い

て具体的に記述できることを意味する．

§ 3. 超局所化された Cech-Dolbeault複体

ここではCech-Dolbeault複体の超局所化について触れる．繰り返しになるが，ここで

の議論の流れは前の章と同じである．

Xを無限遠点において可算な複素多様体， M をXの閉部分多様体とする．法束，余

法束をそれぞれT:TMX→M,7r: TMX→M で記述する．以下，管状近傍定理により

TMXとXをM の近傍で同一視する．超局所化を行う前に，いくつか言葉の定義を行う．
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Definition 3.1. Vを艮+-conicなTMXの部分集合とする．双対錐V° CTMXを以

下で定義する．

V゚＝ LJ{v E (TMX)x I〈い〉 2:0 for any~ E Vx}-
xE可(V)

ただし， Vx=Vn1r―1(x)C (TMX)xである．

Remark.砂 Xの町-conicな部分集合Vに対しても，その双対錐V° CTんXを同
様の記法で表すこととする．

Definition 3.2. nをM の開部分集合とする． T―l(Q)の股+-conicな2つの部分集

合L1とらに対してある種の包含関係L1CCらを

L1 cc L2 ⇔ L1 Cらかつ互＼Mcint(L叫 inT―l(Q) 

により定義し，このとき， L1はL2に真に含まれているという．

QをM の開部分集合とし， LCT―l(Q)を恥+-conicな閉部分集合とする．

Definition 3.3. T―l(Q)の閉集合Gが0に沿ってLに漸近するとは， Lを真に含む

任意の罠土conicな閉部分集合L'CT―l(Q)に対して，ある 9の開近傍WcXが存在

して GnWcL'を満たすことをいう．

VをTMXの町-conicな開部分集合とする．

Definition 3.4. Xの開集合UがM に沿った開き Vの楔であるとは， TMXの町ー

conicな任意の開集合V'ccvに対して，ある T(V)の開近傍WcXが存在し， V'nwc

Uを満たすことをいう．

以上の定義から，以下の条件が同値であることがわかる．

1.集合Gが9に沿って Lに漸近する．

2.集合 T―1(9)＼GはM に沿った開きが T―1(Q)¥ Lの楔である．

次に， X上の層クに対してTMX上の層ク＃を導入する．層§#はCech-Dolbeault

コホモロジー論における rX¥K（ク）に対応するものである．

Definition 3.5. ff E Mod(Zx)とし， Vを股十-conicなTMXの開部分集合とする．

TMX上の conicな前層ク鱈を以下で定義する．

§#P(V)＝四ク(W¥G). 
W,G 

ただし， W は1r(V)の開近傍を動き， Gはvoに漸近するような T―1(T(V))の閉集合を

動く．



47
CECH-DOLBEAULT REPRESENTATION OF ACTION OF MICRODIFFERENTIAL OPERATORS 

前層§#Pは層ではない．そこで，その層化を§#と書くことにする．前層とその層

化の開集合Vにおける切断は一般には一致しないが， Vの各fiberが凸である場合には一

致することが，次の命題からわかる．

Proposition 3.6. VをTkXの町-conicな開部分集合とし， Vの各fiberは凸集合

であるとする．このとき，次が成り立つ．

ク町V)＝§#P(V).

さらに， OcMに対して次が成り立つ．

戸 (1r-l(O)）＝戸（バO)¥M)＝四ff(W¥M).
w 

ただし， W はQの開近傍を動く．

Remark.これ以降の議論において， TkXの罠+-conicな開部分集合Vに対して，各

fiberが凸であるという仮定を課す．実際， conicな層を考える上で， TんXの良+-conicな
開部分集合の族のうち，各fiberが全て凸であるようなものだけを考えれば十分である．

前の章において，関手rX¥Kは層の軟性を保った．一方で，クが軟層であるからと

いって§#もそうであるとは限らない．すなわち，（•)＃は層の軟性を保つとは限らない．

しかし，以下の命題のように，各fiberが凸である集合上ではコホモロジー的に良い振る

舞いをする．

Proposition 3.7. VをTkXの町-conicな開部分集合，クを X上の軟層とする．

さらに Vの各fiberは凸であるとする．このとき， Vにおける§#の高次コホモロジ一

が消滅する．すなわち，次が成り立つ．

H勺V; §#) = 0 (k -/-0). 

ここで超局所化された Cech-Dolbeault 複体 µCM（§•)を定義する．

Definition 3.8. §•を層の複体とする．

ダ.: 0→ク゜二．．．二炉上炉＋1二．．．．

このとき，新たな複体 (μCM（クり，79)を以下で定義する．

μCM（クが＝ T―1(ゲ |M)① （§k-1)免

ただし，射i9:µC叫ク•)K → µC叫ク•)K+1 は以下で与えられる．

O(fK ① fk-1) = dfk① Uk -d fk-1). 
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上の定義で与えられた関手μCMは0とホモトピックであるという性質を保つ．した

がって関手μCMを三角圏の間の関手とみなせる．

Lemma 3.9.関手μ砂について以下の性質が成り立つ．

1.関手μ砂はK+(Mod(Zx))から K+(Mod(Zrふx)）への三角圏の間の関手となる．

2. §•が軟層からなる完全列であれば， µCM（§•)は 0 と擬同型である．

上の補題と [9]のRemark1.8.10から，関手μCMは右導来化可能である． μCMの右

導来関手を RµCM と書くこととする．すると，§• E D+ (Mod(Zx)）に対して，その軟

層からなる分解列/•を構成できれば， RµCM（クりを以下のように計算できることがわ

かる．

RμC叫クり＝ µ砂(~·).

そのため，特にク•自身が軟層からなる複体であれば以下が成り立っ．

RμC叫クり＝ μC叫クり・

超局所化された Cech-Dolbeault複体の大域切断についても触れておく．

§•を層のなす複体とする：

§・: 0→ク゜上．．．土が上炉＋1二．．．．

また， VをTMXの町-conicな開部分集合とする．

Definition 3.10. TMX上の層のなす複体μCM(V;§りを以下で定義する．

μC叫V;§りk＝§k(n:(V)）④（§k-1戸(V).

また，複体間の射りは以下で与えられる．

lJ(fk①fk-1) = dfk① Uk -d fk-1). 

ただし， d は§•における複体間の射とする．

さらに，関手 µCM(V;•) は K+(Mod(Zx)）から K+(Mod(Z)）への関手であり，以下

の補題が成り立つ．

Lemma 3.11. 

1. 関手 µCM(V;•) は K+(Mod(Zx)）から K+(Mod(Z)）への已角圏の間の関手である．

2. §• E K+ (Mod(Zx)）が軟層からなる完全列であると仮定すると， μCM(V;ff•) は

0と擬同型である．



49
CECH-DOLBEAULT REPRESENTATION OF ACTION OF MICRODIFFERENTIAL OPERATORS 

上の補題により，関手 µCM(V;•) は右導来化可能であり，それを RµCM(V;•) と書

＜．ゆえに， ff• E D+(Mod(Zx)）に対して，その軟層からなる分解列 f• を構成できれ

ば， RµC叫ク•)を以下のように計算できることがわかる．

RμCM(V; ffり＝μ仰（V;ダり・

そのため，特に ff• 自身が軟層からなる複体であれば以下が成り立つ．

RμCM(V; ffり＝μ仰(V;ffり・

Proposition 2. 7とProposition2.8の超局所化版を考える．

Proposition 3.12. ff• E D+(Mod(Zx)）を軟層からなる複体とし， VをTMXの
艮+-conicな開部分集合とする．さらに Vの各fiberは凸であるとする．このとき以下が

成り立っ．

Rr(V; RμC叫クり） C::'r(V;μC叫クり）

C::'μCM(V; ff•) C::'RμCM(V; ffり・

µ叫•)を M に沿った超局所化関手， 'i§ E Mod(Z⑫ x)とする． VcTMXの各fiber

が凸であるとすると

Hom(CV°り）～ Hom(（Cv)Vり） C::'Hom(<Cv,'i#/¥)

が得られ，以下の定理が成り立っ．

Theorem 3.13.関手の間の規準的な同型射

馴(•) ?'.----RµC叫•)

が存在する．さらに， Vの各fiberが凸であれば， D+(Mod(Z))における以下の同型が存

在する．

Rr(V;µ叫ff•)) C::'RμCM(V; ffり．

この定理から以下の系が従う．

Corollary 3.14. X を無限遠において可算な複素多様体とし， C~,(O，●）を tJx の Dol­
beault分解とする．このとき，以下の擬同型が存在する．

μ叫tJx)C::'µ砂(C~,(O,•)).

さらに， VをTMXの股+-conicな開部分集合で Vの各fiberが凸であるとすると，以下

が成り立っ．

Rr(V; μM(tJx)) C::'μCM(V; c~,(O,•)). 
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Example 3.15.最も重要かつ基本的な例は佐藤の microfuntionの層筍［である． M

をn次元実解析的多様体とし， Xをその複素化とする．法束，余法束をそれぞれ TM: 

TMX→M, 7fM：冗X→M で記述する．佐藤の microfunctionの層筍1は

筍w＝洸叫Mげx)),

により定義されるため， TkXの恥conicな開部分集合Vで，かつ Vの各fiberが凸であ

るようなときは以下の同型が従う．

知 (V)c::: H囁仰（V;cc;,(o，●）））． 

ゆえに microfunctionu E筍M(V)は以下のような表示を持つ．

伽，uo1)EC:,(0,n)(U)冥 :c;,(□,n-1)(U ¥ G), 

ただし Uは1r(V)の開近傍を動き， GはT―1。1r(V)においてvoに漸近するように動く．

§ 4. Cech-Dolbeaultを用いた無限階擬微分作用素の holomorphicmicrofunction 

への作用

ここでは，前章で導入した超局所化された Cech-Dolbeaultコホモロジーを用いて，無

限階擬微分作用素の holomorphicmicrofunctionへの作用を具体的に記述する．

§ 4.1． 無限階擬微分作用素と holomorphicmicrofunctionのCech-Dolbeault

表示

Xをn次元Cベクトル空間とし，その局所座標を z= (z1や2，・・・，％）とする．また，

YはXの閉部分多様体であり， z'=(zぃ..，勾）と z"= (zd+1，・・・，％）という記法を用

いて局所的には {(z= (z', z") I z'= 0}で与えられているとする．このとき holomorphic

micro functionの層繹xは以下で与えられる．

娼x＝洸叫μyげx)）．

また，無限階擬微分作用の層ぶ？は以下で与えられる．

唸＝妍れ（四（o笠芯））．

ただし，△はXxXの対角集合を表す．

v,vをそれぞれTyX,T*Xにおける民conicな開部分集合とし， VをTyXに制限
した時， Vを含むとする．また， VおよびVの各fiberは凸であることを仮定する．層
帽x(V)に対して Theorem3.13を用いれば

嬬x(V)~ 炉(µ岱(V;C~,(o，●）））

が得られる．従って， holomorphicmicrofunction uは組(u1墨01)によって表現可能であ

る．ただし， mとuo1は以下の条件を満たす微分形式である．



51
CECH-DOLBEAULT REPRESENTATION OF ACTION OF MICRODIFFERENTIAL OPERATORS 

1.ある巧y(V)の開近傍Uが存在し U1E Cゞ '(O,d)(U)である．

2. V0に漸近する Tyl。巧(V)のある閉集合Gが存在し， U01E coo,(O,d-1) (U ¥ G)で

ある．

3. u1I . u1lu¥c = 8u01を満たす．

ここで，巧：乃X→Y,行： TyX→YはそれぞれXにおける Yへの法束，余法束で
ある．

無限階擬微分作用素の層ぶ［に対しても同様の議論がしたがう．

Remark.これ以降の議論ではTl(Xxx)とT*Xを第1射影Pt: XX  X 3 (z1辺）→ 
Z1 E X1により同一視する．

Theorem 3.13を層錢(V)に用いれば

錢(V)~H囁C△(V;C芯災n;•)))

が得られる．ゆえに，無限階擬微分作用素Pは組 (p1,Pot)によって表現可能である．た

だし， P1とP01は以下の条件を満たす微分形式である．

1.ある 1r(V)の開近傍Uが存在し， P1E C芯位n;n)(u)である．
2.炉に漸近する T―1。1r(V)のある閉集合Gが存在し， po1E C:此:n;n-l)(u¥ G)で
ある．

3. Pilu¥a = 8po1を満たす．

ただし， T:TX→X と1r:T*X→Xはそれぞれ接束，余接束である．

§4.2. 無限階擬微分作用素の holomorphicmicrofunctionへの作用の積分による

表示

ここでは，無限階擬微分作用素の holomorphicmicrofunctionへの作用を， Pとuの

カップ積Puuと積分によって記述する．

前の章の結果より，無限階擬微分作用素 PE ぶ~(v) と holomorphic microfunction 
uE尋x(V)はそれぞれC°° 級の関数を係数とする微分形式を用いて (pi,poi), (u1, uo1) 
と表すことができる． これに対して， Pとuのカップ積

PUu=6=（ふふ01)

を以下のように定義する．

釘＝ P1(z,w)八u1(w),

ふJl='PP01(z,w)八u1(w)+ (1 -cp)p1 (z, w) I¥ u01 (w) + 8cp I¥ P01 (z, w) I¥ uo1 (w). 

ここで，ゃは (p21(U)n U) ¥ (p21(G) n G)上の C°° 級関数で以下を満たすものである．
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1. 0さ¢ <1. 

2.'PはP21(G)上で 0と等しい．

3.'PはG上で 1と等しい．

さらに， Dをp21(G)n Gを含む境界が滑らかなXxXの開部分集合で， Pl:D→X 
が固有写像となるようなものとする． P1: P21(G) n G→Xが固有写像となるので，この
ような Dはかならず取れることに注意する．このとき，カップ積PUuのDにおける積

分は無限階擬微分作用素の holomorphicmicrofunctionへの作用を記述するものである．

Theorem 4.1. u = (u1, uo1)および P = (p1,P01)をそれぞれ holomorphicmicro-

function,無限階擬微分作用素の Cech-Dolbeaultコホモロジーによる表示とする． '5,'P,D 

をそれぞれ，上で定義したものとすると，無限階擬微分作用素の holomorphicmicrofunc-

tionへの作用 Puは Cech-Dolbeaultコホモロジーの枠組みで以下のように書ける．

(JDzふー J8Dz伽， JDz知）

ただし， Dz=D n p11(z)であり， 8DzはP11(z)における Dzの境界である．
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