
3次元 cdn on i c. ti { s in g ~ I a r i t yにつl)て

§. 0. 序

危大・理

佑大・理

早III 質之

内内聖彦

ca.no ni cal si ngul a.r it y（ま、一般型の曲面の ctinon,,c. a I 

加 de!に現われる砂 Valsin9“fa..rifyの概念を、高フ欠元に

拡俵するこヒによって、 M.尺eML5]が導入した。更に、彼

叫 [6]で‘1の一絆であるter広inafst'nff“伍‘tyr、定式
化している。

3次元のterm,nta.{sin9t-<larityについて 1す̀ sm砂th.

P°int また I1 C p V p O I Y1 t Cl) ~y c.l、、C. 1Uのわ‘とntであるこヒ

が知いれており（ M.尺et'd[ 6 J)、窃90otApointの場合l1、

ク． R．Horrison^“G.5teve:ns: [ 4]によって、 3た、 Cf) V 

point(7)易心l土 S.11。ri[ 2]によって、分頗ざれている。

--ガ、 3次元の cahoniĉIりin:J“14rifyで ¢3の cycl、`乙

quot t'ent I:::fぶってヽ ‘るもの↓ま、 “lwa5kit久 4n4M. -M.1shid久[/J
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により分麺ざれている。 この誌果 Iま、l>.R. Horrison [3]の分

粒経果も含んで＇いる。

このような背景で、 3次元 C4nonÌcal りinguÎrit_y(x, P) 

の中で、 hyper必 rf̂ceぶn(jLAlttrii_.Y(x1, P1)f c.,yc,,I、.cc.over 

7r: (X', P')→ (X, p)に才奇つようなものの分顧について

老ぇる。ここで 11、 hyper坪 rf̂ce 夕I‘n9“la.rity(X/, p/) (1) 

cyclicf“otient (x, P) = (X1，戸）／zm か‘'canonI9CaI

ri/1gu(arif-y lこなる為の必柔条件を、 S. Mort'[2]が＇

t乙rmina{sin9“hritグと分親したヒきの追具と用いて、

hyper5iArfAce sing“hrify (X/, pI) の局所万合呈封と、巡瞑洋

乙m の X1への（疇とで真1本的に表現する。

§ 1で記考と定め、パon‘ の利彪去 5述べた後、 §2で＇、

主移果い述，バる。 § 3で1す、証叫の柑尤略シ示す。

§. 1. 記考叶l釦去

複象数｛本£上の norm̂ [vザ（` eかx,てついて、 Kx で` グの
“non心 (4ivisor を表す。一、れば、w'ei/cl,visorであるが‘‘

&rfier J、‘喰orとばかき` ＇らなし I。

泥羞上上 (Re.id) Xを normalvart'et1, PE Xとする。

(X,P)が canoni竺し丘gsp.ter加加！） sin、q_ularl'tyであ
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ると 1守、次の 2条件が冴為たされること:

(I) あが整数 r~ 「について、 rf<xが P で'Carft'e.r

ふ‘visorlさなる。

(2) ある re>o(tAtt'on f: Y→ X があって、 (I)のrEZ  

につ¥..‘て、 rKy：：：：：f*(rKx)+Zaふ （：：：こで £1、Ij 

fに関する exceptionaldivt'sor全体を勧く）ヒ書い

た9奇、す(¥‘`ての 1`につ lヽて ふ‘6O (re守・ふ＞o)と

なら。

このとき、(|)の成立する最）ヽの r: 5in,u/ariか (x,P) 

のin必双ヒ呼べぶ‘̀ 。

さて、 (x,P) ; 3次元の ca.nonical夕in9心 riりとする。

(x, P)のin年か` ｀ rの特、 (X,p)に吋応して、 r次の

e,yc,,{ ic... c,,砂er 冗．・ (X1,p')→ (X,?)で以下の条件をぅ角f：：

すものが、局所簡析的同型と除いて一煮的に存在する．．7r:Jま

codimenぐ;on l で‘乏位／e かつ （X1, P'),t index 1(l) 

ca.nonic叫 rin§u(“ifyである。＇更に、史筐：： 11 7f 1-J cod.ime11-

豆on2 で年／e(こなク。 (R叫［夕J)

こごで/J、この (X',p')か'hyper>'u.r fc-ce夕ing心riかに

なる召のと肴える。その危1こ {X,P)から (X1,f')を作る1免

作と逆にして、 3 次元 hyper心rf~ce ~in8ularify (X~，戸）を
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祝ン欠の cyc/iegr°“f乙爪の作用で＇わった胡 I：：、ヤれがいつ

c.ttnonie,4,(singularityになるかど考とる。

仮定 l.2. (Xり戸） ：：：：： （｛午＝ 0 ｝, (O)) と伊 e(~, ~,.e, u..)2. 

C(x, g, 2，吋 とr[4の原点（o) の定める 3次元の hyper-

タurfacesinguÎrityの 9er爪とし、 m.(~.2.)；たの cyc/ic

炉up乙m の£に，り'~, u} /¥の作用ぶ乙れの生成元fl：：

吋して、次で定めゐ：

p..(X,g, 2，以） ←→ ((a(f)x, 5 紅）が， (C(f')~,'d(f)lA)

ここで＇こは 1j]定された 1(l)屠け台切乗根とし、 t¥.(f), -/r{(>)' 

C.(P），如） e2/切 Z とする。また午 l1、この乙れの作用で‘
se加｀—inva.riaJ-tt、 c{x,'I-, -c,叶パ(j)) 1;tゅrma（とする。 ：：： 

の西、上に定め r::.｛乍用で'£m1J X'へ｛乍用するが｀ヽキの作吊

に閲して、plE I/ C X1なる。,penset U が存在して、 Zれ

ば u-t門にfree に作吊すると仮定する。ダして、

(X, P) = (X1, P')/~以とおく。

記冶I．ふみ r€ Z州＇：：：ついて、 O-(;C) = ~ a.(tr)ズ，0-('3-)= 

タ4万，叩） ＝ ：土）Z, a-(U) ＝夕転）以 のとぎ、 x，佑ふ“の

弟項式釦本1Jヽ ら z/，，，，，，zへの閲数立ユ竺逗hf modulo れ

（これを r-wt (mo4. m.)ヒ書く） 5、
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炉 wt（がぴが区）三必砥）灯3・年）ナがc（ケ）十紅（a-)(m.ool．四）

で定義する。こ ~I J、 ¢{x, g,2，叶の元のうら Z爪 01乍用で

亨i-inv久ria.nfなもの全体から Z/mZへの間数に自然に拡

仕でき、 これも同じ＇び一wt(”゜ti.爪）でかく。特に仮定 1.2. 

の年 9J巧Ì-invariantrさからtr-wtt.f (m()d.飢）が定ま
ゐ。すが'zれの生成元の時に lJr-wt；単に wtと言くこ

ともあみ。 また、 Z以の作吊と決めるに,J、逗に、ある庄成‘

元 P€ Z爪について、 F-wt X, f-wf'ff-, f -wt.a, f-wt IA. ("'ocl. 

m) を定ぁ.fl_I J’'よい。

叩久ッ：¢h,g，ぇ，叶→ Z が'orJer ヒIJ.、次の条件

(i) (ii) (iji)が＇；酎：：ざれることf l lう：

(i) V(x)=a，リ（§）==-8-'サ（え） ＝ c, 沢（り＝イとお ll r：：：：峙
A, ¢, C, 4 全 0 かっ a,尻 c, cl のうら 3つ以上 1ま正。

直） あゐ r€ Z” について a三er-wt :r.,各三 er-wt11, 

C三 er-wtぇ， d三<J'-wt以（加,d.m)。

(jj,') 一船知の f € ¢仕，~,之， u}につ ¥.Iて、

V-げ）＝叩xl i € z lf(xt久9 兄，zが，以t"'-)三0(” 4゚．約｝。
つまり ar-der を決めるに l1、V-(X)' サ（if-), !.)(~),サ（りの直と

応オ(i)(ii）と森fこすようにう史め、条件(li'i)で' ¢区，g，z,“}

l：：拡f長1れば＇よい。
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以上の仮定及が記名の千 Z"、

完理/.4.(Morl,[2]) (X, P)が凶non,c...a.{(re)p. f-erm← 

叫） sin,u/4rify存`らば`、 イ壬意、の e>rd.er サ l：：ついて

V-(X)十ゾ('#)+v(l)-rtl'位）一 m-奴cp) ~ 0 （た＜p.> 0) 

が成立すみ。

注意、f.5． もし (wtx,m) =cl.> Iならば、 X (})みるバキ

迂が‘午の A‘｀キ緑数展開の中に 0でない｛赤毒文ざす吾って現ゎ

れ、も：： wtCf三 0 (”以． d)でふる。 （虔慮、 この峙、 Zmの

作 If!11、 X軸 lてfreeでなくなるから、 tゃ＝ 0i,IX和こ／合

むこと IJでぎない。）国し` 主`矮か＇'J'ぇ，t.,(／こつI. I (i成立す

み。

注糞L£ (wt:c，よぉ m)：： 1である。 同様の主張が＇、.z'

り，z,u のど＇の 2つの組合せにつぃ之も成立する。（戻隊、吝

しそうでな 11J'¥Iず、 Zm  Iょt¢ :::. o i ̂ (Z1-●呆面）にfr-ee I：：： 

作用レなくなる。セこらか‘'こJtt.11 I>た元以上ある。）

在、 I.7. (x, P）のin必 I].)尺で与乙られら；

叫 ex{ X, p) === m /(wf X + wt'J -r wfえ十 wtH - W｛仔，れ），

戻府、 心＝勾(K双） （divふ炉I)hea./)11、
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s =.Re夕xi(dりがクA必／り

で庄成され) wt s-三 wtx:十 wtが＋ wt z + wi“― wtグ（加94.m)

fミ｀から、仕煮り。こ久€ ZI：：ついて 士＝ S^ ，ず X1上の

厄fiがa..ldi ff e r-e.n似｛て＂戸で 11オ丞も零、点、i町「：：：ない。従っ

て、 ダ~J == 0-x (a応）か` ＇ 1'11verf、’6/eである為に lま、fヵヽ ＇`

乙n A作（刊で` inv̂m‘必fであることか｀＇、必柔．かつ十分である。

仮知．2 の下で、約，•• •,Xr (Y'~ 3) ~ Zmの作l叡＂

叩 1̀-inv̂ m'̂ ntな‘¢ね，g,ぇ，以｝の元であって 1`人千の 3条件と

尚f：す8のと'1? : 

d)  ¢上線型独立な x,#, 2, u の多項式系 “'’9·• 心か~tfr").., 

て、 応¢区，り，z，u} =“i C(x，が，ぇ，“1で＇ある。

o'i) dim｛ふ＝、、．＝ル＝ O ~ ~ 1。

(i1，i)みる入＝（ふ，．．．，ル） € （ご）rにより、

書l丁る。

r 
仔＝エふふと
1̀=l 

すると、イ疇 lこ与とられた。rd.erサについて V（か必）

の直 11、 え€ （ご）r 0)取り方 9ミ伶えらず＇一定であら。 このとぎ、

足理 l.?.(Mori [2]) 任意の呵erV-につし）て、

叩）十唸）・ヤV-(.l.)十い（囚—れーび（伊）之 0(re5p. > o) が炭立す

れば、一般的な．え€ （ご）r，こつし l<:伶＝孟ふふと置ぃ r：：：
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嗜、 この伶から作った（X,p) =（（伶＝oL(oJ)/Z.m IJ、

ばnonic.~! (reタ"f・ terminal) sinq叫rifyである。

以下では、仮定I.2の下で、 定捏!.I/及び注意／．.s-/.クを

使って、 (X, p)が｀凶1onicaI夕in,“はrityになる時0) Zm 

の作用と、 々の形を具体的にう史定する。加の際、indexか`＇

fになるラの、 つまり 6or必夕ね‘ncan切 I五／ mingu/ar(,fy，コ、

クとまとめにして祓たう。

§...2. 結果

虎理．L ｛魏/.2の下で、（X,P) =（｛炉＝ OJ,(oJ)/z爪
が＇ c幼幼心I5ing心riりになみならば、次の句わかである：

(A) GoYe叩ie"in乙antJni-caIring囚'arify.

(B) Z” の作用がたrm1'nal sir1gular,'かのときの々れと国じ1

砂：：：なるもの。

CC) indexが2で系列となって現われる canonr、cal；；炉（arify。

(P) 例外的なもの。

虹、 (B),(C),(}))については、座樗闇冴Lx，り，之，以の置埃

を除げIず、乙ての作／丹と以千の表の様に決定でき、 (X',P') 

叩セ羞屁足弐仔／：：：ついてる‘‘はとんど'’；；戻定できク。
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表／， 2, ~ 11-それぞれ（/3),(CJ, (f))の碁合に対応し、店々の

表におげる (1)-(£J{l)概口、 (l) Cyc/ic..9roupの位裟，

(2) 匹nonicals,'ngv<lar/f-y (X, P)の叫奴，（3) X,';/, Z, U, 

グの Weight, (4)(X1, pI)の定茶オ括弐牛のユ欠斉迄部

分伶:.2.ン欠形式、し見俊レ「こ珀のF皆紋， （夕）仔の形（但レ、

“+...’’l1他の項をす奇つ司能性ふ元し、(*)I3、グの形が｀

加面叫泣，u（arify{7)紅のと）司じであることさ示す。）を表ゎ

寸るのとする。 ま1：：ら-8-, c_, d 1J I以Lの怪約とする。

表 1

cl) I (2) I (3) 

m

#

3

 

＇ 

4

3

 

所 ! -1 戊 0 0 

(a,m.)=/ 

I 3 3 2 2 

I 2 2 0 0 

5) 

IC*) 
全2|利+f(zm,u) 

I f e (z"',足）£{之”,u} 

f(o, u) E が¢{uJ¥ fo} 

3 ［キ）X2＋伊＋ H2が I

~21(*~; -t~(~:／（足， u)
f E（が，企）¢I迂，沙，吋

f (O, u) E u3 { tり＼｛o}

'I(*如＋だ＋炉＋ ~3

I r＊炉＋ x3 + 12z + xざ・ダ＋が．¢

I必，広 e¢｛巧，紅3+27炉キ 0
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表 I （続き）

(/ J (2) (3) (4-) ($) 

3 3 ／ 2 2 

゜゚
／ 叩＋込炉乎さかなク・(J+r古心

d, {3, o, ~ € Ct~勺

/ I u2-txむg3-,....

I I IA.2十 Z3十がzt-... 

0 | Xs＋ り3+・・・

o I冠＋ 12Z -+... 

之 I2 I / ！ I 

゜
o I迄 |(*)Uぇ十..z:ユ..,...f(g, Z) 

f e （い）℃ゲ，伶，ぷ｝

I |(*)x.z + gzu..,.げ丸ぇ2c+4みl

／ f*)Xュ十砕＋ん・yざ4-1+fより

fe（オ，ふか，砂Cl芍叶，｝ eご

/ I体）公＋ U3 + U. f( ~,Z) -t-/(1,Z) 

f €('J, z)℃ザ，担，バ

~ e ('j,之）たげ，界，的

9 ＃ （サ， 2）6Cゲ，宜，的

I I x2+ f (1,~) -t;j(が，ぇ） U ＋紅，~，u)が

f e (1,る)4, 9€ (i, 2)2 9 

¢ e(12, 13，定， u）¢ {1: 1之，ざ，u}， 

但し， I年勺，2)、打：：lす紅（おミ）4
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表 2 

(l) | • (3) | (4)| ($) 

2n I f 
J n+l -1 .2 I 3 I x'if十 Z2+ U2ヽ n-2

n~2 

6 ／ I 4 5 2 2 吋'+乙U2十え34-f

2 吋'+ 紅 ＋ え・え3#-2“之＋ ミi4-1・ダ

“こ幻が｝ ＼ t叶， えe ¢ 

I ェと＋ぶ｛上＋ gむャえ3が~+···

I 2 Z “ ぇ 34+2 ズ十ぶu ...り ＋ z +・ヽヽ

l xュ＋之炉＋ 1'十ぶ3む.i-+ ". 

I x2...,.. u4 + g3U +-ぇJ炉ユ十．．．

I xユ十 U‘ ＋戸＋ミ3が 2+...

！ x'+ 叶＋虻＋~.I~+.2+..、

知 I
（ 2”-1 2"+1 -1 2n I| L/- Xり＋ふ以

n,61 

g ／ 3 夕 ク 4 .2 芍十が口げ＋々似．J

必€ ¢ほど，が“'ぷぷ，む企，必｝

2n l n+1 a 一久． 2 ぷ2I x2 --t-釘+t,.(3,4 

n~2 （、a,2n) = l 

I fE(Z,U)之£区，叫

I 
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表 3
 
(3) （夕）

／
 

9

9

9

 

□23
 

D

o

9

'

 

（

／

 
7
 
¢
 
f
 

巧＋ £或—-.2+沢

“2 十がえ十ゲ＋~.t-~-.2 +... 

炉＋召＋り4...,...~ J +... 

I
 
＃ 7
 
ヽ3 

以.2+吋＇ふa'+ x~ヤ l％が

“€ CIx, 1, zI, zf―かvar/,c.nt

？
 
1

8

 

3

3

 

4 

I

I

 

4
・

4

ヶ
‘

7

3

0

 

ー 5 3
 
7
 

9

9

.
、

'

,

に
1ーー

1
|
|
1
|
|
1
'
_
1
1
|
|
|
1
|

g

3

0

6

 
．
 
．
 
．
 

—~+ 
．
 

.

.

 

,

l

 

+

+

+

 

2

,

ュ

&

+

+

X

 

4

4

る

“
+

+

 

3

4

 

以

“

2

之

十

ャ

ミ

ぇ

ユ

3

ゴ

／

ど

“

ミ

之

十

＋

ナ

ュ

＋

十

之

名

ュ

3

3

ダ

ー

z

+

+

 

1
ダ

＞

工

+

+

+

2

 

3

之

1

ソ

3
 ェ

x

“

x

x

,
1
1
 .

.

 
,
9
,
',.
,

9

,

'
ー
'
i

:

9

0

1

0

4

 

ー

＇ 

。

§. 3. 証明の方針

この節で'1J、 仮定r．之 の下で、 更に 以， P)=（位：：：： 0J, (0~ 

／忍m

z爪
ば ば non心 (sin3“[arI‘ty

の作用と ②
 

であるい反定する。

双次奇文舒勾沼

まず、

(l)i賃：決めていく方針い巫I¥` る。

以下で＇、

伊が

伊‘ の

と書く。

ReiA ［よ］の命題 1.7 r言いか乙ると文：碍も：

-100-



蜘 （X,P)=（位：：： o},(oJ)/z.爪と c叩勿l‘cん1sin竺

larityとする。 況の約紋 n について、 cyc/,'c gr如pZnの

x／：：：：｛正叶＾の作用さ乙（の x/への作月から導1Jヽ出るが
ので知化ば、f“ofi臼 (”==0f,(O))/笈nもまた頌non,'ctt!

ging以伝r況yIこなみ。

虔の補雖I-;:より、 Gor臼辻eincanon,̀ĉ/ sinf“知’り口識‘別す

ることがでぎる：

補題3.2． 次の (l),(2) {J)It封紅考「二す Zmの比成元す

が存在すいば、 (X,p)の加lex J J Iであ令：

(l) か wtz, a--wtサ，炉wtz, o--wt以幸 o(mod. m), 

(2) 0rんer サ＝ （かwt)m についてサ（(f')~切。

但し、 v-==-(er-wt) m 1すtJrderの定条（記号!.3)において、

（i)の a,各， C,d Id-、 0 ＜ん，¢， C,dこ勿忍遥r＝し、更に
J:.の er€乙11 l：：ついて洲）が` ラ奇r=mPtる吾のとする。

麟． 茫疸I.!/. i：：より、 加）十喧）ャ U（~)+叫）全切十ひ（(f)

で＇ある。疇臼 er t,-I= (9-5-wt)所（上の作り方で＇、か

り）やiりに一『；と~)につ＼ ＼て、同様の芥等式と得るが｀、サ

乙ザ＇の関係心）＝切ー如）， V年＝可ー叫），心） ＝切ーサ（も，
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v仰） ＝れーゾ（以）， vtグ）こ 2れーサ（'f)芝考急すれば、 サに） ＋ 

サ（g） +V(2)十叫）二仇十び（q:,) ~得ら。従って、 先の不弓式‘ヒ

合わ也ih..Iす`吝号になり、サの定茶 Iミより er -wt.z -t o--w勺＋

炉ば之十<r-wf以：：：a--吋午（加94.1ll1）と得る。故に逹意/.7 b、

ら { X, ?)のiルlex，召！であわ。 ロ

一方午の形につし 1 て 1本、次がわか~;

紐題3.3. 伶キ 0 また lす 裕キ〇て` ＇みる。

疇乙の単位元に灯点して、 order ぴと、?)-区） ＝サ（(/)

：：：：：1J(Z) ==サ（ば）＝初によって作小ば、定埋！．＃から、 V（叫琢

；碍乞袋に、 伶キ 0 まT=ld-幻キ 0 である。 O

さて、杞理2.1 5寸、す為に I"l、 コず、 伶 f 2文形式と見

位レ1項のf皆数で碁合と研戸考紆、する：

(l) rm仕伶~ 2 のとき。

(2) Yatik 化 ＝ ／ りとき。

(3) 戸 nk 伶＝ク，即ら 迄＝りのとき。

次に、（I>Iこつ＼）て 1才 午＝幻1-r...とデ＝之芦釘＋．．・ P) 

碁合につヽヽて名え、 (2)で"1よ 伊＝以之＋応，乞る），f^€ （＇み払8)3
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とオ票準的な砂 1：：レて考える。 iた (3) についで I'J、ネ紅釦． 3

により 劣キ 0 「::.̀'から、 伶に現ゎわる項によってヤよそ＂れ

考ガ、すみ。

柿題 3.(Iミ↓:)、 eyc/ic伊呼 Z，，，，の位数勿が差数＾＂守

（みクい Idt、数）の 1易合と誼べ｀る：：とが本愛的Iミなる。 とこら

侭、 切か＂素傲I¥`'キp”の峙、“多くの為合') l：：っいて、

(x, P) の、‘n伝が＇／ Iこなる。実恵、 ゲ＝ （wt <f，り（般丈

公的紋）1(o t e~”) とおくとき、足の碁合 5 沿ゎず、社遺

塁の仮定と函（：：す『€ Z” が＇屁在する： d)炉＝ 3'

cii）だ＝ 2,//, JT-=-11 戸， diりが＝刃， eFC wtダ三0(”゚d.

心。従って、 切りヽ ＇`尋、数べきの峙、 inん穿 ~2 となるもの I"J._ 

上の山ー (I訂）から専り‘ふるらののみで＇ある。先の cl)-C 3)の

鳩合について、 (l9)-(I;’i) 5そいう＂れ 1国判 lこ考えていく。 （／） 

1こつI.¥ては、 （l'）から導かよ＼そっるのばなく、成）から 1J in4叙

が 2及び'#(7)汐の、 (l,h')からばれ年か｀＇切で "wei'3htの形が｀

fer1>1心｛か1̀ngパarityと同じ＇ものがそムそ＇’れ従う。他方 (2),(3)

につ＼ヽて IJ.、 (l9), (1切＇）から、 in小eX ガヽ＼、 3のものと 2のものと

が出る。

ここで` i J、 例とレて (I) の（i)／文ひ"(l.h̀) と述パ｀る。 1且し、

げの形lすグ=工]+fば， u)(f e (.e,ut釘z,“}) としておく。
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(/)ー（i):仮定 I手爪＝刃｛”>／），（wf: ~7 m) = 3 で＇かっ

，凶わxこ2 であシ。 このとぎ矛盾：導lTば＇よい。斗ず、士成

元er-t: Zm. fうまくとれば、 wt <f三 3(m9c(．冗）ヒでき乞

in必之 2 であるから、捕題3.2の仮定と函f::.iょうな乙爪

の吐成元lすな＇い。特に、 咋＝（I+ 伶 •3n-l) ・す€ Zn (¢互：：：io,1，功

,J生成元f::.`'から、収：：：：：ぼ— wt)爪＇こついてツ（r,o)＜勿である。

政にサが？）＝3 である。 f E (Z,“戸 T：：いから、る Iその冷（応I)

l1次の条件のイ叩いかと函fこ寸：

ひ忍z)+びがり） ＝ 3, 咋（名） ＝!, ひ伶(u)=1 _ 

すると、 もし必要があふ Iず、 X と］及び＇ると以 こ者き疫

え令ミヒにより

(`X), ら（り），叩），ゾo（以）） ＝ （I,.2.,I -1-3 n-t, I -t-之'•3 n-1) 

と仮足レてよい。とこらか“?1> 1た＂から、 order ひ：：：（3・戸t)m

について

（叩），吠（り），岨），ひ（以）） ＝ （3，6, 3,..3) 

であり、 こ,k11定理/.LJ I~ 反する。

(f)-(ii,＇）：仮崖i ”=P” （嘆ぱー設のm.~ 2 で“よぃ），

wt伊三 0 （叩4．町）かつ IInd叙こ2 である。グ l; 夕em(̀-

lnvan'a.nt 1：：：いかう wt又＋心f三紅デ三りり叫． ln) で＇ふ

り、注意/.6より (wiぇ，m.)= (wt d, m) = 1こ碍る。 手「こ

加わk之．2 T.::"から注意、I,7より vvt Z ナ wt以卑 0(h1知{,加）でr
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あク。すみと “tえ三 0 （叩4.れ）あるい I1 wt“三 0(”゚d.m) 

である。喫隙、るしイうでないヒすらと、 order V として、

(wt) m また 11: (-wt)m OJピ＇ららかどとJ-'¥ Iず、初（る）＋ひ位）＜町，

叩）十均） ＝叩） ＝”とすること 11ヽ できる。 とこらが、 これ

lす虎埋／．＃に反する。名足って wtざ：：： 0 （加4．爪） またIJ.

wt以三 o(mod. m)でな'1ればなら刃い。故l-:.、知名が` ふJ1.Iず`

名と以 r入れ1棄えて wt.z:ナ wtダ三 wtz三wf伊三 O (mod..m) 
と喝る。 また、 このとき、注意I.¢ より (wt以，幻＝1'?"h

；；；。 こうレて、定埋2.1 f7>表 lの般上段のものと碍る。

次に、一般の爪について lす、勿＝が’.....P戸と集区l数

汎午しf：：：とき、み Pieiて｀，0)状況が上のようにしてわかるか

ら、名山ら 5紐み合わセて、再が定Jf.(. I./.の必柔条件訊金証

すいずよい。

津登、3．ダ． 杞理2.1{7)必表てい与え「：：：グの形について、

“+...”のないるのは、定項I.8-I：：よ＇）、一殺的なィ呑扱 rっ1j

↓しぷ、 四郷｀乙aI5ヽIng止（グ｛り（x,P) ===（伊＝0｝,(O))/之用；

烹ゎシミとがりが合。
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伸 h'ent5IIng“/arif/e夕ofdimen夕ion灼ree, prepr/nf. 
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