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1
リーマン面は 2次元品形平坦な多様体である。 その局所座標は $\circ$ の領域と考えられる

ので古典関数論の諸結果を大域化しリーマン面上の関数論を得る。 正則関数は共形写

像と同じであり、 1次元ディラック作用素彦の斉次解 (ゼロ解) である。 $\text{、}$

リーマン

面上の関数論は このディラック作用素の斉次解の積分表現や、 特異性、すなわち有理導

関数、 を調べる理論である。 次に、 4次元共形平坦な多様体 $M$ を考える。 そ

の局所座標は $\mathrm{C}^{2}$ の領域となるので古典関数論の拡張をここで考えてみよう。 2
次元ディラック作用素を考えるので $M$ はスピン構造を持つと仮定する。 正則関数

(共形写像) に対応するのは斉次スピノールである。そこで、 4次元共形平坦多様体の上

の共変なディラック作用素の斉次解 (スピノール) の積分表現や、特異性、すなわち有理

型スピノールを調べよう。
これは二つの興味を引く問題である。-つは言うまでもなく、古典関数論の解析

多様体 (多変数複素構造) 論以外の方向への–般化または継承としての、 $\mathrm{C}^{2}$ 上の

(そして 4次元七六平坦多様体上の) スピノール関数論を展開することであり、 もう -つ

は、解析的曲面論やドナルドソンの理論 (筆者はそれを知らないが) 以外の第 3の 4次元

多様体論を提案することになる。単連結 4次元共形平坦多様体は $s^{4}$ であるが、 4次元筒

形平坦多様体の基本群が何か、単連結でない 4次元共形平坦多様体の例にどんなもの
があるのか、 4次元のポワンカレ (丁丁曲率) 球体を何か離散群で割ってそんな例が
得られるのか、 についても筆者は (今日は) なにも知らない。 こんなことができるの

なら、 筆者の展開したスピノール関数論と合わせて、 まさに 4次元リーマン面の理論
(共形理論) ができてることになる。

定義. リーマン多様体 $(M, g)$ が共形平坦であるとは、 $\forall p\in M$ に対して $U\ni p$ と,
$u\in C^{\infty}(U)$ が存在して, $e^{2u}g$ が平坦な距離となること。

$\dim M\geq 4$ なら ワイルテンソル $W=0$
.
が必要十分条件 . $\cdot$

4次元共形平坦多様体 $M$ 上には次の lOCal COOrdinate SyStem が存在する ;

$(U_{\lambda\chi\lambda},)\cong(G_{\lambda}=\chi_{\lambda}(U_{\lambda})\subset \mathrm{C}^{2},$ $\{z_{1}^{\lambda}, z^{\lambda}2\})$

は位相同型で transition function $f_{\mu\lambda}=\chi_{\mu}\chi_{\lambda}-1$ は $\mathrm{C}^{2}$ の共形変換になる、 i.e.

$f_{\mu\lambda}^{*}(dz_{11}^{\mu}d\overline{Z}\mu+dz_{2}^{\mu}d\overline{\mathcal{Z}})2\mu=e^{2u_{\mu\lambda}}(dz_{1}^{\lambda}d_{\overline{Z}}\lambda 1+dz_{2}^{\lambda}\Gamma z_{2}^{\lambda})$ ,
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ここに $u_{\mu\lambda}$ は SmOOth funCtiOn On $G_{\mu}\cap G_{\lambda}$ .
いまから $\mathrm{C}^{2}$ 上のスピノール関数論を展開する。 そして登場するいろいろな概念

や量、 たとえば有理型スピノールの忌数、 $\text{が}\mathrm{C}^{2}$ の共形変換で不変または共変であること
を示す。 すると それらは上の張り合わせにより 4次元馬形平坦多様体上に拡張され、
4次元凸形平坦多様体上の有理型スピノールの留数が定義される。

2

2.1.
スピノールの説明は略して、 4成分スピノール

$\varphi==$

とは 4成分のベクトル場 $\varphi$ に「上下 2成分ごとのスピノール」を入れ替える 4 $\cross$ 4matrix

$\gamma=$ (カイラル作用素) がともなっているものと思えばよいことにしょう。

$\mathrm{C}^{2}$ 上では適当に frame を取り

$\gamma=\frac{1}{|z|}$

となる。
上の 2成分\mbox{\boldmath $\phi$}を even SpinOr, 下の 2成分 ‘\psiを odd SpinOrと呼ぶ。 eVen (odd)SpinOr

の全体を $S^{\pm}$ と書く。

$\gamma_{+}=\gamma|S^{+}=\frac{1}{|z|}$ , $\gamma_{-}=\gamma|S^{-}=\frac{1}{|z|}$

と書く。

2.2.
ディラック作用素はスピノールに次のように作用する–階の微分作用素である。 それ

は $D=c\cdot d:\mathit{0}\infty(S)arrow C^{\infty}(S)$ と定義される。 ここに、 $d$ は外微分 (一般には共変
微分) で、 $C$ . は CliffOrd multiplicationである。 座標で書くと、

$D=$ ; $c\infty(\mathrm{c}^{2}, s^{+}\oplus S^{-})arrow C^{\infty}(\mathrm{c}^{2}, S^{+}\oplus S^{-})$
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$D^{\uparrow}=$ ( $\frac{\partial}{\partial\overline{z}_{2}}\frac{\partial}{\partial z_{1}}$ ), $D=$ ( $- \frac{\partial}{\partial\overline{z}_{2}}\frac{\partial}{\partial\overline{z}_{1}}$ ).
2.3.
コーシー核 $\mathcal{K}$ : $C^{\infty}(S)arrow C^{\infty}(S)$ は次のように定義される。 ふつうは、

$Z$ がある領域 $G$ 内に、 $\zeta$ がその境界 $\partial G$ の上にある。 $(z, \zeta),$ $\zeta\neq z$ , に対して、

$\mathcal{K}=$ ; $C^{\infty}(\mathrm{C}^{2}, S^{+}\oplus S^{-})arrow C^{\infty}(\mathrm{C}^{2},S^{+}\oplus S^{-})$

$K^{\dagger}(z, \zeta)=\frac{1}{|\zeta-z|^{3}}\gamma+(\zeta-z)$ , $K(z, \zeta)=\frac{1}{|\zeta-z|^{3}}\gamma_{-}(\zeta-z)$

とする。

$D_{z}K^{\uparrow}(Z, \zeta)=0$ , $D_{z}^{\uparrow}K(Z, \zeta)=0$

が計算すればすぐわかる。

(Integral formula).

$G\subset \mathrm{C}^{2}$ , $\varphi\in C^{\infty}(\overline{c}, s+)$ .

$\varphi(z)=-\frac{1}{2\pi^{2}}\int_{G}K^{\dagger}(z, \zeta)D\varphi(\zeta)dV(\zeta)+\frac{1}{2\pi^{2}}\int_{\partial G}K^{\uparrow}(z, \zeta)(\gamma\varphi)(\zeta)d\sigma(\zeta)$

$z\in G$

ここに $\gamma=\gamma_{\partial}G|S^{+}$ は� G への外法線の Clifford multiplication $\sigma$ は $\partial G$ の面

積要素.
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3

3.1.
1変数関数論で $\frac{\partial}{\partial\overline{z}}=e^{i\theta}(\frac{\partial}{\partial r}+\frac{i}{r}\frac{\partial}{\partial\theta})$ と極分解され、 I $=1$ 上の接ディラック作

用素 $- \dot{l}\frac{\partial}{\partial\theta}$ の固有値問題は $-i \frac{\partial}{\partial\theta}e^{\pm in\theta}=ne^{\pm in\theta}$ と解けて非負固有値の固有関数 $e^{in\theta}$

は $z^{n}$ として $\mathrm{C}$ 上に正則に、すなわちディラック作用素 $\frac{\partial}{\partial\overline{z}}$ のゼロモードとして延長さ
れ、 負固有値の固有関数 $e^{-in\theta}$ は $z^{-n}$ として $\mathrm{C}\backslash \mathrm{O}$ 上にディラック作用素 $\frac{\partial}{\partial\overline{z}}$ のゼロ
モ一ト “ として延長される。 これの全くの類似を示すことができる。

$\text{、}$

$\mathrm{C}^{2}$ で、 I $=1$ 上の極分解は

$D= \gamma_{+}(\frac{1}{2}\frac{\partial}{\partial n}-\Phi)$ .

次の性質を持つスピノ一 $[]\triangleright$ の族 $\phi_{(\alpha,p)}(z)$ $\in C^{\infty}(\mathrm{C}^{2}, S^{+})$ , $\emptyset_{-(\alpha},p)(z)$ $\in$

$o\infty(\mathrm{C}^{2}\backslash 0, S^{-})$ が存在する。

(1)
$\{|z|=1\}\simeq s^{3}$ 上で

$\phi\phi_{(\alpha,p})=\frac{n}{2}\phi_{(\alpha,p)}$ , $\phi\phi_{-()}\alpha,p=-\frac{n+3}{2}\emptyset_{-(\alpha,p})$ , $|\alpha|=n$

(2)
$\{|Z|=1\}\simeq s^{3}$ 上で $\phi\pm(\alpha,p)$ は $p$ の固有値の完全正規直交形をなす。

(3)
$\mathrm{C}^{2}\text{て}\backslash \backslash D\phi_{(\alpha,p})=0$ , $\mathrm{C}^{2}\backslash 0$ で $D\phi_{-(\alpha},p$ ) $=0_{)}$

(4)
$|z|arrow 0$ または $\infty$ で

$\phi_{(\alpha,p)}\sim O(|z|^{1}\alpha|)$ , $\emptyset_{-()}\alpha,p\sim O(|z|-(|\alpha|+3))$ .

3.2. -番重要な命題.
Sz\"oge 核は

$2 \pi^{2}A^{+}(z, \zeta)=\sum\sum r+1\sum\overline{\phi_{(\alpha,p)}(\zeta)}\otimes\phi_{(\alpha,p})(Z)$

$r$ $p=0|\alpha|=r$
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で定義されて、

$A^{+}$ : $L^{2}(|z|=1, S^{+})arrow C^{\infty}(|z|<1, S^{+})$

$A^{+} \emptyset(z)=\int_{|\zeta|=1}A^{+}(z, \zeta)\phi(\zeta)\sigma(d\zeta)$ .

だが、

ProPosition 1 $|\zeta|=1,$ $|z|<1$ に対して

$2 \pi^{2}A^{+}(z, \zeta)=K^{\uparrow}(z, \zeta)\cdot\gamma_{+}(\zeta-c)=\frac{1}{|\zeta-z|^{3}}\gamma_{-}(\zeta-z)\cdot\gamma_{+}(\zeta)$.

が成り立つ。

同様に外側 Sz\"oge 核は

$2 \pi^{2}A^{-}(z, \zeta)=\sum\sum r+1\sum\overline{\phi^{-(\alpha,p)}(\zeta)}\otimes\phi^{-(\alpha,p)}(z)$

$r$ $p=0|\alpha|=r$

で、

$A^{-} \phi(Z)=\int_{|\zeta|=1}A^{-}(z, \zeta)\phi(\zeta)d\sigma(\zeta)$ , $|z|>$ I

$A^{-}$ : $L^{2}(|z|=1, S^{+})arrow C^{\infty}(|z|>1, S^{+})$

だが、

$\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}_{\mathrm{o}\mathrm{n}}$ $2$ $|\zeta|=1,$ $|z|>1$ に対して

$2\pi^{2}A^{-}(z, \zeta)=-K^{\uparrow}(z, \zeta)\cdot\gamma+(\zeta)$ .

が成り立つ。
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3. $3.\mathrm{L}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\text{展}|^{\mathrm{a}_{\mathrm{F}5}},$ .
$0\leq r<|z-c|<R\leq\infty$ とし、 $\varphi\in \mathcal{E}(r<|z-c|<R, S^{+})$ が $D\varphi=0$ を満

たす。 このとき .

$\varphi(z)=\sum_{(\alpha,p)}C_{(\alpha,p)}\phi^{(\alpha,p)}(z-c)+\sum_{p(\alpha,)}C_{-(a,p)}\phi^{-(\alpha,p)}(z-c)$
, $r<|z-c|<R,$

$.]$

係数は $r<\rho<R$ なる任意の $\rho$ に対して

$C_{\pm(\alpha,p)}= \frac{1}{2\pi^{2}}\int_{B_{\rho}(C)}<\gamma_{+}(\zeta-c)\varphi(\zeta),$ $\psi^{\pm(\alpha,p)}(\zeta-c)>\sigma(d\zeta)$

$\psi^{-(\alpha,p)}(z)\in \mathcal{E}(\mathrm{C}^{2}, S^{-})$ , $\psi^{(\alpha,p)}(z)\in \mathcal{E}(\mathrm{C}^{2}\backslash \{0\}, S^{-})$

は

$D^{\dagger_{\psi^{-}}(\alpha,p})(z)=0$ , $z\in \mathrm{C}^{2}$ , $D^{\uparrow}\psi^{(\alpha}’ p)(z)=0$ $z\in \mathrm{C}^{2}\backslash \{0\}$

$\psi^{-(\alpha,p)}\sim O(|z|^{|\alpha|})$ , $\phi^{(\alpha,p)}\sim O(|z|^{-(||+3)}\alpha)$ .
を満たす。 $\phi^{\pm(\alpha,p)}$ を無限遠から ( $w=- \frac{\overline{z}}{|z|^{2}}$ で) 見たものである。

証明. どんなにふつうの関数論とそっくりかを見るため証明を書いてみよう。
$s,$ $t$ を $r<s<t<R$ととる。 integration formula を領域 $s<|z-c|<t$ に適

用して、

$\varphi(z)=$

$\frac{1}{2\pi^{2}}\int_{B_{t}(c)}K^{\dagger}(z, \zeta)\gamma+(\zeta-c)\varphi(\zeta)\sigma(d\zeta)$

$- \frac{1}{2\pi^{2}}\int_{B_{S}(_{C)}}K^{\dagger}(z, \zeta)\gamma+(\zeta-c)\varphi(\zeta)\sigma(d\zeta)$,

$s<|z-c|<t$ .

となるが $\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}_{\mathrm{o}\mathrm{n}}1$より

$\frac{1}{2\pi^{2}}\int_{B_{t}(c)}K^{\dagger}(z, \zeta)\gamma_{+}(\zeta-c)\varphi(\zeta)\sigma(d\zeta)=\int_{B_{t}(}C)A_{c}^{+}(Z, \zeta)\varphi(\zeta)\sigma(d\zeta)$

$= \sum C_{(Ct}^{(\alpha,p)},)\phi^{(\alpha,p)}(Z-c)$ .
$(\alpha,p)$
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同様に Proposition 2より、

$- \frac{1}{2\pi^{2}}\int_{B_{S}(_{C})}K^{\dagger}(z, \zeta)\gamma+(\zeta-c)\varphi(\zeta)\sigma(d\zeta)=\sum C_{(c,s)}^{-(}\alpha,p)\phi^{-(\alpha,p})(z-c)$ .
$(\alpha,p)$

定理に言う展開が得られた。 さて $C_{(Ct}^{(\alpha,p)},$

)
は

$C_{(c,t}^{(\alpha,p)})= \frac{1}{2\pi^{2}}\int_{B_{t}(c)}<\gamma+(\zeta-c)\varphi(\zeta),$
$\psi^{(\alpha,p)}(\zeta-c)>\sigma(d\zeta)$ .

で与えられるが $r<|\zeta-c|<R$ において $D\varphi=0\text{、}D^{\uparrow_{\psi c}\alpha,p)}(=0$ だから StOkeS’
formulaより、 $s<\rho<t$ に対し

$\int_{B_{t}(c)}<\gamma_{+}(\zeta-C)\varphi(()$ $ $\psi_{c}^{(\alpha,p)}(\zeta)>\sigma(d\zeta)=\int_{B_{\rho}(c)}<\gamma_{+}(\zeta-C)\varphi(\zeta),$
$\psi_{c}^{(\alpha,p)}(\zeta)$ $>$

で床依存しない。同じく $C_{(_{C,S})}^{-(\alpha,p}$

) は $s$ に依存しない。任意の $S<\rho<t$について

$C_{(_{C,S})}^{-(\alpha,p})= \frac{1}{2\pi^{2}}\int_{B_{\rho}(c)}<\gamma_{+}(\zeta-c)\varphi(\zeta),$
$\psi_{c}^{-(p)}\alpha,(\zeta)>d\sigma$ ,

3.4.有理型スピノール.
$0<$ $|Z-C|$ $<r$ 上のゼロモードスピノール $\varphi\in C^{\infty}(E_{r}(C)\backslash \{C\}$

)
$S^{+})$ , $D\varphi=0$

のローラン展開での第二項;

$\sum C_{-(\alpha,p)}\phi_{c}^{-(p)}\alpha$
,

$(\alpha,p)$

を $C$における $\varphi$ の主要部という。
$G$ を $\mathrm{C}^{2}$ の領域、 $E$ を $\mathrm{d}\mathrm{i}_{\mathrm{S}\mathrm{C}\mathrm{r}\mathrm{e}}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}_{\mathrm{S}}\mathrm{e}\mathrm{t}$ とする。 $G\backslash E$ 上の ZerO mode SpinOr $\varphi$

の各点 $c\in E$ での展開の主要部に有限個の項しか現れないとき $\varphi$ を $E$ を極とする有理
型スピノールという。

vector

を z $=C$ での $\varphi$ の留書といい、Res. $\varphi(c)$ と書く。Res. $\varphi(c)\text{は}O(\frac{1}{|z-c|^{3}})$なる項の係

数である。
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$\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}_{\mathrm{P}^{\mathrm{O}}\mathrm{i}}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{n}$. 十分小さな $\epsilon>0$に対して

Res. $\varphi(C)=\frac{1}{2\pi^{2}}\int_{B_{\epsilon}(c)}\gamma(z-c)\varphi(Z)\sigma(dZ)$ ,

TheOrem. $\varphi G’\subset \mathrm{C}^{2}$ 上の $E–\{P1,P2, \cdots,p_{n}\}$ を極とする有理型スピノ一] と
し、 $E$ は境界 $\partial G$ を持つ部分領域 $G\subset\overline{G}\subset G’$ に含まれる。 このとき、

(4-2-4) $\frac{1}{2\pi^{2}}\int_{\partial G}(\gamma_{\partial G}\varphi)d\sigma=\sum_{i=1}{\rm Res}.\varphi(p_{i})n$ .

4
これまでの理論が共急変換で不変になることを見よう。 $g=dz_{1}\otimes(\tau_{1}Z\perp_{1}dZ2\otimes$ 占 2とす
る。 $\mathrm{R}^{4}$ 上のもう -つの距離を $g’$ とする。 $f$ : $Uarrow \mathrm{R}^{4}$ が平坦な共形変換であるとは、
U上の関数 $u$ に対して f*g’ $=e^{2u}g$ となることである。 $f$ の微分 $f_{*}$ は $SO$ (4)–frame
bundleS の問の $\mathrm{e}^{\mathrm{q}}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{a}^{\mathrm{p}}$ を与え、 $f_{*}$ は $S^{p}in(4)$ -PrinciPal bundleS の問
の $S^{p}in(4)-\mathrm{e}^{\mathrm{q}}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}$ map 九を導く、 $s^{p}in(4)-\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{P}^{\mathrm{r}}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\triangle$ をひとつ fiX
して、 スピノールバンドルのユニタリ変換 $f’$ : $sarrow S’$ が定まる。 , [Hitchin,

$\mathrm{M}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{S}\mathrm{S}\mathrm{o}\mathrm{n}-\mathrm{L}\mathrm{a}\mathrm{W}\mathrm{S}\mathrm{o}\mathrm{n}]$

.

$\mathrm{R}^{4}$ の平坦な対形変換は、 $O(4)-$変換、 平行移動、相似拡大・縮小と KelVin
inVerSiOnS $\frac{z}{|z|^{2}},$ $\frac{\overline{z}}{|z|^{2}}$ の合成になることが知られている。たとえ (f‘ inVerSiOn $f(Z)= \frac{z}{|z|^{2}}$

に対し、 $f_{*}$ は $T_{z}\mathrm{C}^{2}$ 内の $( \frac{Z}{Z})$ に垂直な平面に関す $\text{る}\not\in_{\backslash \prime \mathrm{E}}\pm\Re$と相似拡大 v\rightarrow $\frac{1}{|z|^{2}}V$の

合成で、 $f_{z}’=\gamma(Z)$ また、 COnfOrmal faCtOr は $\mathrm{l}\mathrm{o}^{\mathrm{g}}|z|^{2}$ となる。 DiraC $\mathrm{o}^{\mathrm{p}}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}$

$\text{は}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}1^{\mathrm{y}}$ COVaiant [ $\mathrm{H}$ , L-M ], すなわち、metriC $g^{;}\text{の}\mathrm{D}\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{C}$ OPeratOrを $D_{w}’$

とすると、
$D_{w}’=F\cdot D_{z}\cdot F^{-1}$ , $w=f(z)$ ,

ここに

$F=e^{-\frac{3}{2}u}f’$ .
$F$ は $|Z|=1$ で、

$\phi_{w}=\pm F\phi_{z}F^{-1}=\pm f’\phi z(f’)^{-}1$ , $w=f(z)$

を満たす。 したがって\mbox{\boldmath $\phi$}の固有値は向きを変えない共形変換で不変で、 $- \frac{n+3}{2},$ $\frac{n}{2}\text{、}$ 向きを
変える変換では符号を変え、 $\frac{n+3}{2},$ $- \frac{n}{2}$ となる。固有スピノールは $f’\emptyset\pm(\alpha,p)$で与えられ、
$F\emptyset\pm(\alpha,p)$ により $\mathrm{C}^{2}\backslash 0$ に延長される。
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$\varphi$ を有理型スピノールとする。 $O$ (4)-変換、平行移動、相似拡大縮小の共形変換
で、 $Z$ での $\varphi$ のローラン展開の係数と、 $f(Z)$ での $f’\varphi$ のロ一ラン展開の係数とが同じ

であることはすぐわかるだろう。Kelvin inversions $\frac{z}{|z|^{2}},$ $\frac{\overline{z}}{|z|^{2}}$ によっては O力ゞ $\infty$ に

移るので無限遠点を中心とするローラン展開を見なければならない。次の節でこれを解説
しょう。
するとすべての共同変換に対して、有理型スピノールの極の位数は不変で、 ローラ

ン展開の係数は符号を変えるだけ、 したがって留数は不変ということがわかり、 1節

の議論より有理型スピノールの極の位数や留数は、雪形平坦な多様体の上の大域的な
(局所座標によらない) 概念として定義される。

5

5.1.無限遠点.
$\mathrm{C}^{2}l\mathrm{i}\mathrm{c}^{2}\xi$

$V$ : $\mathrm{C}^{2}\backslash 0arrow\hat{\mathrm{C}}^{2}\backslash 0$

$Z arrow w=v(z)=-\frac{\overline{Z}}{|z|^{2}}$ .

で張り合わせて $s^{4}$ と位相同型な多様体を得る。 対応するスピノールの変換は

$e^{-\frac{3}{2}u}v’=|Z|3_{\overline{\gamma}_{0}}$ ,

である。スピノールバンドル $S^{\pm}$ は

$\mathrm{C}^{2}\cross\triangle^{\pm}\ni(Z, \xi)rightarrow(W=v(z),\hat{\xi}(w)=\overline{|w^{|\xi(vw))}-3_{\gamma}\pm}-1\in\hat{\mathrm{C}}^{2}\cross\triangle^{\mp}\cdot$

なる張り合わせで得られる。 したがって、 $s^{4}$ の部分領域 $U$ 上のスピノールと

は $\phi\in \mathcal{E}^{(U\cap \mathrm{C}}2\cross\triangle^{+}$ ) と $\phi\in \mathcal{E}(U\mathrm{n}\hat{\mathrm{c}}^{2}\wedge\cross\triangle^{-})$ を

$w=v(z)$に対して $\emptyset(W)\wedge=\overline{|z|\mathrm{s}(\gamma+\cdot\phi)(Z)}$

で同–視したものである。
$\hat{\mathrm{C}}^{2}$ 上のカイラル作用素 $\gamma$ は

$\gamma+=\gamma|\triangle^{-}=\frac{1}{|w|}$ , $\gamma-=\gamma|\triangle^{+}=\frac{1}{|w|}$ .
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$\hat{\mathrm{C}}^{2}$ 上のディラック作用素は

$\hat{D}=\hat{D}|s^{+}--$

これは張り合わせの共形変換で共変 ;

$\hat{D}\emptyset=\overline{D}\wedge\emptyset$ , $\hat{D}$ \dagger $\hat{\psi}=\overline{D\dagger\psi}$ .
5.2.積分公式.
コーシー核は

$\hat{K}$ \dagger
$(W, \eta)=\frac{1}{|\eta-w|3}\gamma-(\eta-w)=\frac{1}{|\eta-w|^{4}}$ .

となり変換式

$\hat{K}$ \dagger $(_{W}, \eta)=-\overline{|z|^{3_{\gamma(Z}}+)K\dagger(Z,()\gamma+(_{-}\zeta)}$, $w=v(z),$ $\eta=v(\zeta)$ .

が示されるので, やはり張り合わせの共形変換で共心 ;

$\hat{K}$ \dagger $\phi=\overline{K\dagger\phi}$ .

積分公式は
$\sim J$ $\backslash$ 1

$\varphi(\wedge W)=\frac{1}{2\pi^{2}}\int_{\partial G}\hat{K}$
\dagger

$(_{W,\eta})(\gamma+\hat{\varphi})(\eta)\sigma(d\eta)$

5.3.無限遠点でのローラン展開.
$\{w\in\hat{\mathrm{C}}^{2_{1}}0<|w|<\frac{1}{R}\}$ におけるローラン展開を $|Z|>R$ で書き直してつぎの展

開を得る。

Theorem. $\varphi$ を $\{Z|R<|Z|\}$上のスピノールで $D^{\varphi}=0$とすると、

$\varphi(Z)=\sum\hat{B}_{-(\alpha^{p)}},\phi(\alpha^{p},)(_{Z})+\sum\hat{B}_{(\alpha^{p)}},\emptyset^{-(\alpha^{p})}’(Z)$ , $R<|Z|$
$(\alpha^{p)}$, $(\alpha^{p},)$

係数は任意の $\rho>\frac{1}{R}$ に対して

$\hat{B}_{\mp(\alpha^{p)}},=-\frac{1}{2\pi^{2}}\int_{B_{\rho}(0)}<\gamma+\varphi(z),$ $\psi\pm(\alpha,p)(_{Z)}>d\sigma(z)$

無限遠点を含む領域における有理型スピノールと無限遠点での留数 Res. $\varphi(\infty)$ も定
義される。
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Theorem. $\varphi$ を $S^{4}$ 上の有理型スピノールで、極を $C_{1},$ $C_{2},$ $\cdots,$ $c_{m},$
$\in S^{4}$ とする.

このとき

$\sum{\rm Res}\cdot\varphi(C_{k^{)}}=0\cdot$

$k=1$

5.3..
$N^{\uparrow}$ で zero mode odd spinorsの芽の層とする Let $\mathcal{L}_{E}$ で $E$ でゼロとなる zero

mode odd spinorsの芽のなす $N\dagger$ の部分層とする 完全列

$0arrow \mathcal{L}_{E}arrow N^{\dagger}arrow N^{\uparrow}/\mathcal{L}_{E}arrow 0$.

がある。

Theorem $M$ を compact共形平坦 4次元リーマン多様体とし、 $E=\{c_{i}\}_{i}$ を $M$

の有限集合.
$H^{1}(M,\mathcal{L}_{E})=0$ .

と仮定する。 $\varphi$ を $E$に極を持つ有理型スピノールとすると、

$\sum{\rm Res}\varphi(C_{i})=0$ .
$i$
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