
Branc.he.d Cover・, n乳sand 刈〗ebra i c Fun古。ns

炉ヒ大理 菫釦皮齢＜

M玄袴羨数体、己上(f).れ沢元既和非倖遭恥影吟様体とする

。M1:..の↑i n•It€branched ⑰Ver i nr] と 1さ、既粕戸詞疇F訊

Xづ＼ 5 M l:..^の竹叶erふnite h。|orno呻lClyY¥2『冗： x-→ M 
の事と宝弓。こ疇 vam¥fICa詞 l。芦 翫＝ ｛::cE. X ¥ 
｀｀二りいが｀同型で応し＼｝ と． branch |。(US

均＝冗（塁） Iさ．それ冷れX）日疇鱈とたろ、ど(B心

疇疇閾介 D1に始して闊rn]疇。nin匂臼年九吐5

戸白侭愁幻＼庭巖されろ。それは7[は）＝甘六霰の非特奥

点□蔭召ふう岱 D'の非結要臣、x玄と弓と、尤メ＼‘ 文）りの回

り疇紅（瓦．．ぷ））包..一笠nJ這逢当 lこ田＼＼て

冗； （ヌ¥)..・）そnJ←→ （尻..-)幻n)= (zし）．．疇） 2n-1）点）

で年えられ吝i¥5でばらる。こ<ne_= eD1 Iさ文疇り方によら

だい。 冗の COV€r i n gu trans『Ormat。n と1古． X(f)自で 1司型令

で、7[.令＝疋玄凸たすもの。せの全体 Gェ閲群芝な可。

7[窟合司。IS と 1古合7C.吠‘冗の各袢er しこ塩秘窮に作甲古苓

阜7[i>ぐ a虹li2¥n ~＼す7[_衣＇ふ lo i s で C式ガ＼＂ a国語なき
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ミどと方る。

生息 D,>...)区をM疇疇鱈． B=D, \J •••UDs 、

eぃ・、.)es芝む止の自然封とし． D=叫),+・・—+ eぶなさ

M戸の正戸豆ぇ弓。冗： Xー→ M メつ直（ res『．慈々）
Dで知nc._hす己とは． B左＝ B (resr,髭 CB) で．7[—l(Dり

｀紅硫介での ramifica加n l̀nJexざvej (re手・ e]の豹恭）

と戸見

応 l切今泥のぶう蔭二苦＼翡ぽ芸えぶう。

疇 L。 了廣麟厨ch豆もn寸eGい（r可・

叫 1:C.0ve'(inj疇戸否ための条件芝求立／

剛。 恙々 D で＇臼疇認阜niね伍！o i s(re呼•

心 lian)coverinりs（のi5DW101rh・15n')cl~年）全体の叩い合定

(M~ rt\部の言葉で）記述亡主ゾ

始麟朗鯰は FencheI O"")問題と言ってよい。元の丘疇e.I 

の問題＼i.M疇リーマン釘喝合であって． BunJ]a叫ー

翫＼5-en[ 1]府び Fox[3J Iこぶって陪かれだ(§3参寒、）。

綾の間詮Iす類休論飴であで。非可栂麺体蝙lす末だ`完成し

てい応＼＼．と言われて＼＼弓ぶ． We;』[10コ l字ぐ上のパ叢賠＼

翡体玄用＼＼て非可囀砕厨モデILを作って＼＼弓ように見

える。牧` 唸々． N-e.-i』疇焦豆賣虔歎に誓き直古ことにぶって

、上肥題如攻路し在＼＼と思う。とは言元信られ在結果 Iさ
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ヤ介荒足芍八‘しき屯のとは言え応＼＼。おおよそのあらすじと

でも言うI¥だきであさ。

~i. A辰1・12¥nC。揺ngs
刈 D玄ヒ誌のぶう 1こと苓。

応 (M)D) =1丘＝麟＋...+骨Dげ E'I ~1,···, ll.sE区
) E／は（ふつ弓(J))int呵叫 divisor on H} 

辱疇三 d•\v i soYS の加群彗え弓。これの 2元自已が‘
^ ^ ^ ^ 

¥ine公少デiv公しよ） E1~ E2）と lす E1 -E2 ガVin匂3V2¥ ¥よvisor
であって．四虚if.2¥＼ であ弓皐と言る。 C.H¥(M)0ハー
計l(M直）を CheYn c_\ass 玄昇え忍卑像狂•• HI)l(M)7L)-→ 

甘)¥(M心）玄保敬誤口拡大と方ろ耳

恥罰訊D)= ~亡＝麟＋―`—+長認＋ EI  E.恥(M叫
疇）＝麟([D』)+ •• ＋骨ねc.((Dsl)+い（国J)=o} 

とおく。

定痘4` 息ないで branch内3知寸eabe¥an coveYi n炉

冗； X—• M の(isomor『hi名rncaI年sses)全体の皇合L.

D・1忍（凡D)/～の窟猿苛羹群S全体の星合祠出に． 1折1u) 

知応 7C ← s = s (7C.) が｀知ぢ。そして．この知応＼さ
、涙の条件を弁在す 5 (¥)へ0::::s（冗）、 （2) 元三叫応ら
S(冗)CS［し／
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こ疇理より在だ＇ちに．

定理品 丁痩 Dで‘branchぢさ心よ叫-aneovev-ind。f

M ぶ麟戸戸ゆ要＋介麟ld". D・ご(M)D)/N の有限
部分群Sで涙の各消ヤ玄社だ芍ものな灯在ぢち車であ念。各 1

） ＼壬］壬 s) に択し乞恥）＝麟＋．.-+食Ds+ E/)  

such ih社 （qゎ勺） ＝ ｛ （互いに県）左弓 E/~€芦ぶあ三／
Exa玉 M＝阿（梼累斬影空間）） D3・玄鵡攻呵の

鱈起曲面と内弓痣．J度 D= e,D,+..-+ es Dsて'br2i n c.,.hすミ

和氾 a辰1,anぐove.Y-ind。r町改‘店在す言角らff)IIJ.罪十分条件lす
V 

后iに知し ea・ /Cdむ eJ)放｀く ~I/c/)) --)ぐcl/Cd]JeJ))..) 
es/Cds1es)> 芝劉 l)切ろ事であ否。ここに()) l謬 CD

< >1すLCM)V疇＜国 (s=ilJ)且寺はく v>=

1：戸ニッ

上走理4＼す 危夫「代数函封鰤J* 5単の（介戚玄こあた）
笏度経化にぶ 7 て犀られ否。特応的に I~. Kod~i'r2\ -de. Rh2101 

［品］のc.u.rre. nじの理蜂玄用l＼否つ

鱈、ら喜s C。呵叩

刈 D玄上述のようにとり、 Ml= M-s賢已）言＝ Pj・一

ら•1岨3) D = e店＋ ＿＿—+疇s と屯くつ汀上の matYixD-

＾ 三 E と1す．げxr)-matYix叫 ed和ncTi'ons(])Co|(むC万`on.
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E ={FふEAu ~FふeN の皐である。ここに 量いU
汎 }',)CN 芝M'(J)0腔n② Verin月で恥此＝¢)B(¥W足ダ

蒜でものとし Fe,(＼守 Wべ上の琴（日）羊 0戸庫理型閲翡

、 FV Iさ¼}））上疇叩（見•--)叫）宮 Bn見＝ D;n此

= ~古＝ 01 (s2.f) 左ミふうと戸時亀（訊).-.)`n-¥ 応̀)

について〇心t(FV)芋0左ぢボ理型閲設と向る。 Ce.=-e.ふ

ただし、Fぷ＼等＼キ｀ぷ謬界して 0にならない、正則関忍。また

S).J (w,J ・・・,) Wn-1丘）＝巳（叫ー） W正 1) ǹ)F以叫況n一言）―I

(s =叩正／e ） 1古、韮t（国）な‘升央して 0になら記＼正則

関骸と芍で。

この咤． c叫に出。n iビ言｝ U { F0(• Fy— \}U ~ Fp F~-|} じ
{ Fノぃ丘―1} は Veよvbun晶恥＼＇鱈恩苫屯つ。 (FA巳―I lさ｀ ● 0~) Wnー＼）冗）の正則能＼敬であ否。）この ColÌ on玄
[E] とかき、 亡に応SOC.i年e 向己 D1-V€よr 卜und (e  と言う。

遺 mD1-ve叶。rbund(€ の定最も固様に出束苓。 r芝その

｀と言う。

定紅 D1-ve亭 bu.n晶 V3＼｀、』とは m心 xD1-Jivi5年

亡＝ ｛ Fo(i U~ f~｝と M J::.(])m叫 x有碑哩ー 1-form ？卯存在
して、沢玄孔 1こ一ぅ車で庄．）名。（l)V= ［巳Jば）臼合l-

韮 ‘)E-1乃＼` 正町（つ立リ じ 1 「ロー（品）「~-I_) Fv＞7 F））ー1-応）F］
砂＼、正則）（3）匂 +7111=0。 さらに V か＇ど叫亨
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~\な． 臥填彗疇

屁{:冗,(M-B)『。)-->G-LCrノ [9)

勺。は定点）が` 1.1n恥！炭現と同低存る卑と―らーさ。ここに、

翫げ） ＝ e＼す］ やY OE 7(1 (M-B;孔）．

e¥b］ ＼さ 丘＝巧 在弓綴分方叩式の陪で'tで＇ Lいも

の玄ずにそって解析特粍しにもので記さ。 （これは丁6ya如

[ qコの記号であ：二］／

ゼこで＇、 国 V(M')鳳r) 芝 rank=「り uni↑mytI辻

D1-vec丁or加1Andles（の同値逢自＼全体の島合とすさ。

LJFV C ¥V¥') D') = UこIUFV(M')区r)
は、直和． 了ンソ／し樟、＊一1仁田棗（ここに． * : V 1---7 tV―¥) 

のtとで、 associ乏市veJよ忍疇ve) COnm麟 vゼ） Srmm€{ric 

叫咋臼戸如玄tぷ内。このよう在叩三戸W1 乏拍

象化して五四空2早五巴ど呼ぶことにす否 0 LJ F V (M 1; D') 

の元が璧色とは、LJf V (tv1 I) D~) の畠元の直和に加t在し＼ぃ

向ぢ。 (D-veよyb三（e として ‘llldecomf osa し I(~ なら既系勺

だ松、近＼す禾明。） LJ FV (M'J D')の名元は 訊系豆元の和に、

叫 }ueにかけで、 V=V心 ・・・RVt。これ玄 Vの応賢帽臼
伏、各 VR 竺VOJ訊恥日し分と言う O LJFV買 D')の 5Uぃ
叩!e.m S 7J＼ヽ 1 三 立とは、任應のVe1コに対し V'ゎ各
既約飲がも已の元であ己こと。 匹竺ど旦＿］晨現屯 ~Iさ、各
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Ve卜竺に un恥／行列屯(V)E lJ(r21nkV) 玄択肛さtる，和，積

ヽ沃ー作田素に（評uaSl-)こ呻叫le呑平象 V←屯(V)の専であ

否。 (TL)nn2i-k2¥ [ 8 J参腔。） その全体 G(S)I~ 臼領に誤さな

丸これ玄 5の長現恩と言う。

主"LJFV(M'.) D' ）のl}'YJ O心に 5 ぶ上己こ~ Ii. Cl) 

5ぶい限個の元で住成され (2)G(S)が` 町疇年霞巴墾／

鳳上叩準備のもとで

詞 3 恙々 Dで卜ranch了ぅ『譴eG2las coverin賢7[_:

XーM （のisomov『h15m daら5es) 全体の鼠合 ~I UFVCM'.)り）

⑰詞inl［叩o心l-e.s 口）全体の集合の間に、求の条件互叶在図 1

奸iの灼応冗三 S=ら（冗）が店在＿すさ。(|)`L年 G(S(7[）），

(2)冗I至 TT2 ならば‘＄ば）CS（打三二

この足理より、ただ｀ちに 9 

疇 4. J良 Dて‘‘branch式ぢfiniteG-心sc..ove{in] 7[: 

x-ぅM が喜在向切鯰炉票十如条件ば UFV(M'厄）の
詞「e'YY)0ふIe` で、）たり条梓芝叶た戸もの勾麟悶芍事であ

弓。各j) \勺 ~s) にわし V=V勺） E図があって． V=
［亡］在否亡と 1-torm~瓜、 lAn，丁aッf—犀 DI―-ve亭蜘畔に疇

巖にお什匂条件百叶たし、 さらに R了｀）の位報が直€jと

応弓ぶうにとれ召車。 ここに 汀は M-B内の閉曲繰で． D;

玄正□印きに1._回転戸もこー
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このぶうにして，閉類1..J品訓｀熔え 5れたが‘ unit2.ry[1辻

D'-vecーにrbundle の産巌 lす M(f)内部の言蔓で与えられてい

店¥,,¥。(7[1(M-B)re) lす爪疇の宣菫でt~し＼。）どの意、

昧で、足甲 3)4 は不十分で戸。 Mが開リーマン面で｀． B

== ¢ （つまり不分岐）店己克には、次の美しい是理が知5れ

ている。

疇 (Nar年imhanーシsh尋ri[『J).弁enus ] >品の
一り

胆リーマンimM上の Ve亭恥社leV桝` unぷYy『（正なたあ
の＼凶町十介条件1す． Vの各inde②呻゜叫に以‘分 V'か`、よJre<
Oで` ｀に在否ことであ三

ヽ I

店お定理3 の証眠には、恙々 D で贔nch 式―~ (I凶ずし屯

『,nikで在い） cove.viiJ ~s of汀中⑰玖l附aI存七([)

゜免：員(D/)―→ MI 
玄考え．これに丈，tして W-e..・,ヒ丁5ya叩理論玄謹団内さのであ

る。贔々 □で‘三branch内己［譴e丘aloiscoveYin]s c : X1→ M' 
～ 

（のisomo1屯ismc|255es)の直と、臼＝ ｀の mo呵21-I 叫—

四叩叶『initinJex の Set とは ＼針＼ l：：：：丈ャ応し．さら

に後危lす [(M')=([(M） （閲I骸体、）の南殿ふ詞s認人体 K

で［（科CD')) Cf)ぎ碕休瓦弓屯のの 5etと 1和 1 灼応してし＼乏～

C Mの K-11 orm21 Ii z贔 n x: X-→ M 玄とぢと、これは息
/1 Dで branふ内る『iniじら叫s ('屈•1Ver-・1 n '1どtiリ，上•ーの冗’文

り
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奴t-e.nd したものと存る。こり疇麟、ぺ訳‘召のv1.n i t--a.ツ長

叩疇類今林 Un・,（己）／～ が l~nn2t-~2r ッ叫m として、

UFV(M1J百）口疇喜事に主應内己隼にぶって、定理3の証

明がパされ否。

§ 3. K贔 s丁heorem

F毛nche＼・の問題の鯖塔としての足理41す良いtのと＼古言

尤底い。 「↓‘くわ以＼、ら店し＼屯り」さ「さらにわ;d¥らないも(J)__J

であきり＼えた（惑があるつ使い炉宮い条｛鱈 l否しい。い松評＼り

-Vシ面い時は

疇 (8u.11d M 玄genus 3 の関

りーマン国 D= e1 『＼ーヤ——- + es『s (ej ~品）玄~\上のよivi 5年

と古否。J虔 D疇坂方弓fintG2.t。is C心verin］必＼＂腐庄埠込
ため⑰ 1半番十介条件は．叫枷r-Cl) d = 0)  s = i or (_2) d = 0 > 

s = &)  e，キ竺

こ疇理玄恥＼て加篠十吉氏は M=Il?2で＇凡・ (I三J三s)

ぶ直繰の場合に、長疇elの間題についての累味深l＼十介条

件玄与えた。

影理 (-K贔 [4J). Pl ＝尼｀日 (I 全j ~s) 玄直線と

古ぢ。心＝ ｛『E-B:::::. •D, U ·`•U DS l叫 (8)? 3 1とおく。
（叫(B) はBの rでの患枝息）今、各Jに対し Djn心手¢
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と内るC,この賠、正意に与えられた白然恙王釘J――ー） €s (戸）

に対し` J度 D=eIP, +ーヽ一十怠Ds で‘上ranchすさやn・,"te

`¥。is co v-e. r-i n ~疋： X -→巴肉犀土］：こ
cJ 

この鬼理1古涙のぶうに拡張』困る。

定理5. M玄n（乙必）次元既約非佳輿知畏万拝体， DI

）ー一ー）以玄 M疇兄約起由面． 八しJ---)/¥t 玄やxedc°叫フon-ent

『(e€. Ii nea Y-『.e,ncilsで‘}足の条件玄社だ古と内る。 (_1)念 D-a lす

□‘‘れ~\の八ににふく守れ名。こ）各八K は少くと毛 3個の D,i

玄ふくむ。 この睦伍應に与え5れた自然薮 e,J・--.)€s 

（ジえ） に灼し、丁度D=-e.，且＋--— +esDs でしY2tnC-h-戸

『in・,じC戸loiscoveri n] 7[: x -ぅ卜13噂戸三ゾ
鱈．乙の各、占中 lとの r呵｀叩芝八Kとす念と．厄ね疇直3

認預もに帰鬼され弓。定理5疇叩 l刈を八，）―＿__)八KO 

恥se|。c.usにざって個I菱力＼ b＼叩しし『して． b冠笑屁intゃ豆

h ¥le;¥ r r.en CI I尋麟d3aaYd-Mi€、 /sen- 「ox の走理ぶリ作ら
れ芍国。iscovefini、s l'.'.'._の [¥ber『,od疇玄作り．さいこ¥'に

｀せ＼ざふい。在お『・1ber『畔譴幻戸峙叩囁，正娯

恰がくすれ訊る（ゼのようね創力＼、作れ 5)が｀、びとつの既和

叙介の正用化玄元えればふし＼。

以上．定理1~5 Cf)<わしい証哨I古関叫a[6Jさ参

懸されたい。
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§.A比en山x

汎山氏に、求の走理這えていただいた。氏に感釦し屯ざ。

疇 (M吐ta-R2.man2¥"th21n[ 5 J). M玄 n求元既豹非

特殿船影勿様体． H玄 M上の am西Iinebun』fe. V文い上の
V€」r 蜘ndle.で． C1l V) = 0)  ら（V).Hn-久=° 在己もの
と内弓。この聴． V釘in如°呼゚ sable un.1恥1f犀なための

1\;f嬰＋麟和心 V が (H に閑して） st~し＼ e 応隼であ王／

四
(1 J $. 81Andi2¥2i,d-J. Nie¥se.11, On norm.al subjrou.ps Wi1h firiJe ind-2x 

in F-<l rou.『S) Math叫 sshriftB>¥15¥) 56-58. 

区］ Gr.de. Rh2'm - K. kod2', r2') H2.r,rnon・,c. inle~~I$ > L-e.c.. I疇．

出vancedst碍〗）円 50.

[3 J R. Fox> 011長nc..heじs con評]urea恥tF-]「oups) Maih. 

丁~dssRrift B)  I~ 5見 61-65. 

[4] M. Ka履 Onth~ ex土ce of『̀ princ_i p21I uniformiz晶ns

of [『2 a¥on］成1砂ted Ii ne conf惰ura加ns)t0 叩rpear.

[~J V. B. M国a-A．尼amanalhan) 応est疇on叶 St社1esheaveS 

2¥nd re『resen哀加ns'()fihe 『und 2im-e n~ I 匹咋）to~『『ear.

C b J ¥v¥. N am b 2i. } しよ'(€S on レrAnched coverinりs ~nd 

砧茫戸iC 和nctions) T。呵ear.
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［汀］ M.S. Nar2-simhc¥n-C. S. Sesh王 St2.bl-e 2.nd LAil恥yblAndles 

on 2.. comp直恥mannsur『a⑬) Ann．叫h.廷(|霞））540-S67

［了］ T．丁annaka) 叫erden Duaht訊ssat-z:.der nicht-Rommふ恥n

t。f』。disc版nGr噌e.n)丁ohoku見th.J.豆（l国）） 1-lぇ．

[9 J H. Toyavn:a.)国ereine n ic.,ht-A~elsche.叫orie. de, 2¥l3ebr4isc.he11 

Fun紅on-e.n) 丁hesiS)丁ohokLlLJniv.

[/ OJ A. We.・，＼）ら鱈叫疇on』esfonct。nS a辰liennes）丁． de.
Liou vi lie旦閏38'))47-2?17. 
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