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2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　のthat，　f士om　this，　the　ima＄e　of　Ms　contained　in　the　group　GSp（2g；Zl，）．　In

Sec重i◎難｝we　shall　prbve　the　fbll◎wi昼9

Prepositien　1．　The　image　of　2　coincides　with　GSp　（2g；　Zt）．

　　　　This　may　be　a　well－known　fact。　：But　the　authors　could　not　f正rLd　a

s罧i捻ble　re魚re鍛ce。　W¢shall　give　a　pro◎f◎f　Pr◎P◎sl毛i◎簸鍬）r伽co益一

venience　of　the　readers。
　　　　　　　　ぬ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ね

　　　　Let　Tg（1）denote　the　kernel　ofλ，　so　that　we　have　an　exact　se（luence

　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ

1一一一＞rg（1）一一→Tg一→GSp（29；Zz）一→1．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ

In　S¢cti◎鼓2we　sha至王give　a飾ati◎n｛Tg（M）｝窺≧1・f　r。．

induced　by　the　descending　central　seri¢s　of　th6　groupσ；

This　is　ftaturally

G　：G（i））G（2）　）…　　）G（m））G（m十i））…　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ（m　十1）甥【σ，σ（殉1伽≧1）・We　shaU　sh◎w　th就重he鐘ra重io蕪｛Tg（吻｝纏王
　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ふ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ

is　central，　i・e・Wg伽），　r。（η）】⊂r。伽＋η）伽n；≧1），段nd，　using　a　r¢sult　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　め　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
Lab厩e匹L　dete凹田e　the　s臆。傭e◎f・each　r。伽）／rg＠＋1）伽；≧1）as
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ツa照be玉ia鰹・up（The◎・em　l　a簸d　i毛s　C◎r・簸ary）・The租t・ati・n｛r。（海）｝蛇・

．of　T£　naturally短d“ces　a　f軽tra重i◎n　1｛r8（m）｝醗三〇f　r＆。　1簸Secti◎簸3，　wa

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のsh認s撫dy癒is簸rati◎熱薮d　oも重ai簸ares嘘曲ilar重◇th就for　r。（Theo－

　rem　2　and　its　Corollary）。　To　study　the　Mtration｛r．（m）｝職1，　the　crucial

poi蹴is重h¢fbU◎w沁9

　　　　ProPosition　A．　F（）アm；≧1，　Cent（θ／σ（m十1）），　the　cen　ter（ゾσ／σ（m十1），

eeincldes纏るθ（吻／θ（灘＋1＞．

　　　　The　proof　of：Proposition　A　will　be　given　in　Sectio114。　The　group♪g

a益dr。　ac重。愈hemselv¢s　as　i益簸er誠◎鍍｝◎rphis澱s．1簸Secti◎鍛5，　we　sha慧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ねstudy　these　actions　on　th¢filtrationS｛r．（m）｝mkl　and｛∬79（彫）｝拠≧1・

　　　　The　homomorphismλinduces　na雛rally　a　homomorphism

R：　T．一一一＞GSp　（2　g；　Zt）・

Conceming　this　homomorphism，　U．　Jannsen　and　Y．　lhara　asked　whether

ac◎頑愚gacy　c王ass魚r蓼ca舞be　charac£¢rized畿裏◎墾e　by　i亡s‘‘abeli畿益da重a’，，

i．e．　its　image　under　2　（up　to　GSp（2g；　Zi）一conjugacy）．　ln　Section　6，　we

shall　answer　this　question　in　some　special　case，　Ramely，　we　shall　preve　the

fb恥w韮ng

　　　　Theore繊3・　Suppose　tkat　9；≧3．　五et　！歪＝（4銀）　乏尼　an

GSp（29；Zi）3磯翰かing　tke／bllo　wing　conditiens：

elementげ
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A≡1・C認，
1　itE　2

1＝2　’

and　C　be　tke　GSp　（2　g；　Z，）一eonjugacy　class　of　A．

mere　than　one　T．一conjugaey　elass．

銑砥R”（C）CORUtins

　　　　Our　motivation　of　the　present．　work　is　as　follows．　This　arises　from

重he｛nvestigation◎f癒e　Ga藍◎i§r¢μese盛a毛i◎難s　by癒e重ow¢rs　of　pr◎一1　c◎ver－

ings　of　an　algebraic　curve．　The　study　（er　propesal）　of　such　Galois　repre－

sentations　appeared　in　Belyi　［B］，　Deligne　’［D］，　Grothendieck　［G］，　and

Ihara　［li，　1，］．　（See　also　Kohno－Oda　［KO］　in　the　present　volume．）　Let　k　be

a　perfect　field　whose　characteristic　is　not　1　and　K　be　an　algebraic　function

field　of　oRe　variable　over　k　with　geRus　g．　Let　S＝＝｛Pi，　…，　P．｝　be　a　set　of

distinct　k－rational　prime　dMsors　of　K　（r　；；｝r　O）．　（lf　r＝＝O，　S　means　an　empty

set．）　Let　M　be　the　maximum　pro－1　extension　of　Kk　which　is　unramified

outside　the　prime　divisors　in　S．　Thus，　we　have　an　exact　sequence

1一一一一一一＞Gal　（MfKk）一一一一一＞Gal　（MIK）一一一＞Gal　（Kk／K）一1．

ZCanon．

Gal　（k／k）

（Gai（／）　denotes　the　Galois　group　of　the　extension　in　the　parenthesis．）

This　gives　a　representation　of　the　group　Gal　（k一／k）；

ψ：G段1（駅）→A磁σ／1簸tθ，

whereσ＝Gal（M，／Kk）。　In　the　case　ofん＝C，κ＝Cω（t：avariable　over

9）andア鱗3，　the　above　representation　has　been　studied　i黛［11，12］．　In　this

case，　the　group（7　is　iS◎morphic　to　the　free　pr◎一1　group　F　of　rank　2，　a1｝d

the　image　of～ひis　c◎搬ai数ed　i鼓癒¢‘‘p憩一1　br滋d　gf◎羅p”◎f　degfee　2　which

is　a　subgroup　of　Aut　F／　lnt　F．1簸the　case　that　the　genus　of　the　fほnction

fieldκis　greater　than　or　equal　to　2　and　3　is　an　empty　set，　Gal（M／Kk）is

isomorphic　to　the　groupσde且ned　by（＊）．8ut　our　knowledge　abou℃the
　　　　　　ぼgroups　rぎ　aRd　1マg　is薮ot　s◎m疑ch．　S◎，　it　se¢艶§£ha重they　a・fe　w◎r癒s撫dy－

ing　as　pr¢玉i面naries　f〈）r　the　inヤestigations◎n　the　Ga1ois　representation　q．

　　　　The　composite　of　g　with　R　gives　anみadic　linear　representation．　This

is　n6thing　but　the　representation　which　arises　from　the　action　of　Ga1（k／k）

on癒e　Ta亀e　modu至e　T，（■）◎f癒e∫ac◎bia簸varie重y濁ん◎f癒e　c◎］鍛p茎ete

n◎簸一singular　model　of　K．　Therefbre，　The◎rem　3　s㎎lgests　thatthe　Ga蓋ois

representation　go　is　not　determined　only　by　the　represe獄tationλ。g．　We

can　show　that　g　is　actually　not　determined　byえ。g　by　giving　explicit

examples．　We　shall　give重hem猷he　fbrthco面ng　Paper．
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　　　　Our　results　as　well　as　methods　are　completely　parallel　to　those　of　｛li］

Chapter　1．　For　the　pro－1　braid　group　of　arbitrary　degree，　see　Oda　IO］

a登dK鋤¢k：◎【K］．　In正K］，癒e　case　thatg⊇≧1　a薮dr＝1　is鵬a重ed　a登d

si翻lar　group　the◎麟。歌heS嘘s　afe◎b重ai獄ed．

　　　　The鋤t蝕◎ぞs　wish　t◎expfess亡heir　si益cere　gra蹴ude重◎：Pr◎鈴ss◎rs　Y．

Ihara　a蕪d　Takayuki　Oda　fgr憩a登y　va1uab至e　s羅gges重i◎蕪s．

　　　　　　　　　　　　　バ§L　Act嚢。簸of　rg　o盤Gab

　　　　：Let　l　be　a　fixed　prime　number　and　g；≧2　be’an　integer．：Le£σbe　the

pro－1　completion　of　the　fundamental　group　of　a　compact　Riemann　surface

of　genus　g，　i。¢．σis　a　pro－1　group　generated　by　2g　elementsκ1，…　，κ2g

with　o益e　defining　relation

（1）［κ晦1］［）c・・κ…］●’”●［κ・・x・9］＝1・

　　　　　　　σ鴬〈Xlp　X2）　’”，　X291［Xl，　Xg＋1］［X2，　Xg＋2】・…・［κ。，　X，。】司〉，。。諾・

：Let矛g瓢Autσbe　the　automorphism　group　of（7　and　r£＝Aut　G／lntσ

be　the　outer　automorphism　group　ofσ．　（Intσdenotes　th¢inner　auto一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウmorphism　grouP◎f（”」．）．　Since（7　is　a負ni重ely　generated　pro－1　gr◎蹉P，　Tg　is

isomorphic　to癒e　pr（＞jective王院it麺Aut（θ／N），　whereハ「ruRs◎ver　a玉1

0peft　charact¢r圭stic　subgr◎鷲ps◎f　G．　He難ce，　rg　is　a　pro負難鋤¢gro慧P（c£i11董

Ch．1）．

　　　　Letσ鋤二σ／【σ，σ］de益◎te癒e　abe薮a登ized　gr◎up　ofσ，　soσ鋤圭s　a倉ee

乙一拠od縁玉e◎f　r鋤k　2g　with　a　bas圭s　x、，…，秘（刃、　de賊es魚e　dass◎f　x、

　　　　　　　　　　　　　　　　　り（韮≦；夢≦；2g）．）The薮，　rg　ac重s　onσab　na撫rally　a1簾d，　with　respect　to　the　basis

｛π¢｝1≦乞≦29，we　get　a　continuous　homomorphism

　　　　　　　　　　　　　　　　2：Tg一→・Autσ。b　cr　G：L（2g；」Zt），

　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　ね
namely，　fbrσG∬▼g，λ（σ）＝（α乞ゴ）∈GL（2g；Zt）is　determined　by

　　　　　　　　　　　　κg≡κ野．．．xg3g　i　mod　G（2）　　（1≦i≦二2g）．

The　group！　g　also　acts　naturally　on　the　cohomology　grou：p　Hi（σ；Zi）

σ＝1，2），（The　action　of　G　on　Zi　is　triviaL）Now　the　cup　product

Hi（G；　Z，）　×　Hi（G；　ZD－H2（G；　Z，）　t　Z，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼde負nes　a難◎簸一degenerate　altemati登g　f◎r澱，　a稔d　the　ac娠◎簸s　of　r。◎n

が（σ；Z，）σ二藁，2）are　c◎聯a重ib玉e　w漉this　c羅p　pr◎d麟F欝◎m掘s，　it

姻◎ws重hat伽油age◎fλ圭§c◎撫i登ed　i登the　gr◎種P

GSP　（2g；　Zi）　＝＝　｛A　E　GL　（2g；　Zi）1‘AJ．A　＝：　pt（A）」．，　pt（A）　G　Z＄｝，
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wh・・e・」g一
i1。一1・）・Th・n・w・hav・th・f・ll・wing

Proposition　1．　77ie　image　o．M　coincides　with　GSp　（2　g；　Zt）．

　　　　We　shall　give　a　proof　of　Proposition　1，　which　may　be　well　known，

for　the　convenience　of　the　readers．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　け　　　　Pro（’f，　For．4∈GSp（2g；Zt），　we　construct　an　elementσ∈rg　with

互（σ），＝．4by　the　method　of‘‘successive　approximation”．　Let　ai　denote　the

i－th　column　vector　of　A（1：≦∫≦；2g）．　For　simplicity，；xαi　denotes　x？・乞κg・ち

・…@xgGg　i，　where　ai＝t（ali，　a2i，…　，a2　g　i）∈Z19・Let

G＝G（1）　）G（2）　）…　　）G（m）＝）G（m十1）D…

be　the　descending　central　series　of　G，　i．e．　G（m　十　1）＝＝［G，　G（m）］　（m　｝｝）　1）．　We

need　the　following

　　　　Lemma　1．　Let　m；｝）1and　A＝＝（ai）iKis2．　E　GSp（2g；Zi）．　Suppose　the

elements　s£M），　…　　，　s　S．M）　E　G（2）　satisfy　a　eongruence

（2）m ［sSM）x”i，　sge．）iXag＋i］．…　．［sge）xag，　sSgM）x”2g］：一＝1mod　G（m十2）．

Then，　there　exist　si，　…　　，　s2．　e　G（2）　such　that

（3）
s，11sE・M’mod　G（m十1）　（ls｛i〈L2g）

［sixai）　sg＋ixag＋i］．　．　．　．　．［sgx”g）　s2gxa2g］　＝　1．

The　proof　of　Lemma　1　will　be　given　later．

　　　　Now，　by　the　defining　relation　of　G　and　the　assumption　on　A，　it　is

easily　verified　that

［xai，　xag＋i］e…　．［xag，　xa2g］　！ii　1　mod　G（3）．

So，　（2）．　is　sati’sfied　for　m＝＝1　and　s　E・M）＝1　（lf｛：i〈一2g）．　Thus，　there　exist

Sib　…，　s2．　E　G（2）　satisfying　the　condition　（3）．　We　define　a　G　1”．　by　x：．　＝＝

s，x”i　（lf｛g　i〈一2g）．　As　the　following　argument　shows，　this　is　well－defined．

L，et　F　be　the丘ee　pro－1　group　of　rank　299enerated　byκ1，…　，κ29　and　R

be　the　closed　normal　subgroup　of　F　which　is　normally　generated　by　［xi，

Xg＋．i］’…　e［xg，　X2．］，　so　that　G　＝FIR．　Let　」　be　the　homomorphism　F一＞G

defined　by　xgN・　＝　s，x”i　（1　fE｛；i〈一2g）．　Since　six”i　（1　f｛g　i〈一2g）　generate　the　group

GIG（2），　s，xai　（1　sg　i〈一2g）　generate　the　group　G　（Burnside’s　theorem），　hence

a　is　sur’ective．　Obviously，　R　c　Ker　5，　so　5　induces　a　surjective　homomor－

phism　a：　G一＞G．　Since　G　is　a　finitely　generated　pro－tl　group，　o　is　bijective，
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i．e．　a　is　an　automorphism．（＊）　・一．．As　2（a）＝A，

Proposition　1．

this　completes　the　proof　of

　　　　Proげ（～プ五em〃za　1．　The　pr◎◎f　is　sim圭董ar重◎that　of　Le】瞼斑a濃◎f［11】．

It　suMces　to　prove　that　there　exist　s　E・M“i）11i1　s　E・M）　mod　G（m十1）　（1　ff｛g　i〈一2g）

satisfying　the　“next”　higher　congruence　（2）．．i．　Put　s　E・M“’）　＝Sis　E・M）　with

S，　G　G（m十1）　（1gi〈一2g）．　We　shall　show　that　we　can　choose　Si　suitably

s◎重hat　5！麗〉（1≦：∫≦：29）satisfy（2）犠÷蒙．　We　gse癒¢fb簸◎頭難菖ge簸era1

圭dentity

（4） 囮cd］＝a［b，　o】a－1［a，　c］ca【ゐ，　d］a－1［a，弗一1

a簸dcalcu茎a重e（2）犠率茎．　FOf　1≦；∫：≦2g，　p磁a＝Si，ゐ＝3野）xai，　e．＝Sg　．Fi，づ＝

3無㌔κα8韓・　Then，

　　　　　　　　　　　　　lb，　c］＝　［sE・M）x”i，　S．．，］

　　　　　　　　　　　　　　　　　＝3！窺）【xCt’，．3。。」3！窺）｝ユ陣），3。．9，

　　　　　　　　　　　　　（a，　c］＝ISi，　Sg＋」，

　　　　　　　　　　　　　【ゐ，4H31㎜）x”’，3無κα・＋弓，

　　　　　　　　　　　　　la，づH3、，ぶ餓κ窃・÷’］

　　　　　　　　　　　　　　　　　＝［s・，s綱3鰍畠，x”・＋三三一三・

Here，　［sE・M’，　S．．，］，　［S，，　S．．，］，　［S，，　sge．’，］　belong　to　［G（2），　G（m十1）］　c　G（m十3）

and【xai，　Sg＋i］，£3i，　xa9÷弓∈【（］，　C（〃1十1）］＝（7（〃z十2）　are　central　mod（7（〃1

＋3）．　Hekce，　we　obtaiR

［3、3野）x”’，3。。、3無κα・司

　　　　≡［κ勉3。。il［3、，κ”g＋弓3。．iSi［31甑）xα’，3多雛α8＋t］（S．cr．iSi）㎜1

　　　　…｛xai，39÷護Si，　xag＋i］正5郭）x碗，　sg奪？ixag÷¢」　　　懲◎dσ（解十3）・

（The　last　cong’ruence　follows　from　the　fact　that　［S．．，S，，　［s　E．m）xai，　sgng．xag＋i］］

belongs　to［G（m十1），　G（2）］（：G（m十3）．）　Put

ρ＝＝［3壬翫）潔晦，sge？ixag÷1｝・…　。ls善m）κ勉，3攣）x碗9】∈σ（灘÷2）・

Then，　we　get

　　　　　　　　【s、slM）x”’，5。．、3無謬α・÷1］・…・ls。sge）xa・，　s2。312）xa29］

　　　　　　　　　　　　　　　ど
　　　　　　　　　　　　．葺ρ刀、［xa’・3詞15・・x”g÷弓modσ（研3）・

　　　＊＞The　proof　of　this　fact　is　the　same　way　as　Marcev’s　theorem　that‘‘a且nitely

ge薮e影a重ed　reSidU醗y蝕i重e　grOUp　Ca鍛且◎£be　iSO撮6rphiC　W嚢h◎鵬Of　i重S　pr◎per｛茎UO毛i－

ent　gr◇聯s”（cf。　e．霧．こMKS三茎｝．415）．



7

SiRce　xai　（1　S　i〈ww　2g）　generate　the　group　gri　G　：6／G（2），

　　　　　　　　ヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぎ

gr魁2σ鴬Σ【κα客modσ（2），　gr翻σ］＋Σlg轡1σ，　xag“’　mod　G（2）1

　　　　　　　　i・工　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　惑＝1

holds．　Here，　grk　G＝＝G（k）／G（k＋1）　（k；｝）1）　aRd　the　bracket　opera£ion　［，］：

9ぎ1σ×9罫一覧（7→gr惚手2σis重he　o盤e葺aも糠ra薮y　i薮duced　by　thξ｝co斑簸｝難重a重◎r．

Therefore，　we　can　choose　Si，　…，　S，．　such　that　the　congruence

　　　　　ヨ
ρ『1≡mκα盛，3。。、］［Si，　xag＋’l

　　　　i　＝1

rnod　G（m　十　3）

ho茎ds．　The簸，51冊1）＝亀ぶ1鋤〉（1≦；i≦；2g・）sa重量sfゾ癒e　c◎ngr登e1隻。¢（2）欝÷裏，　a難d

宅hepr◎◎f◎fLe憩ma　l　is　comp夏e重ed．

　　　　：Remark．　The　suljectivity　ofλis　also　proved　by　usi鴛g　the　Galois

representation　and　a　classical　result　of　Nielse簸．（This　is　suggested　to　the

a磁hors　by　Y．　Ihara　and　Takay櫨i　Oda。）

　　　　Fifst，　by　a　fes嘘of　Nie璽s鋤（c£e．g．　fM：KSI　Sec重i◎難3。7　Th．　N　13．）シ

1磁、え。◎簸tai益s　SP（29；Z），℃h¢sy懲plec重ic　group◇f　degree　29◎ver　Z　Si1｝ce

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼSp（2g；Z）まs　overywhere　de薮se　in　Sp（2　g；乙）and　T8　is　c◎磁pact，　it　fol玉◎ws

重hat　Imλ⊃Sp（29；Zi）．　Therefore，　to　prove　the　su1ゴectivi重y　ofλ，　it　suf且ces

to　show　that

　　ウ　　　　　　　　の

μ・λ：T。一→z詳

is　surjective．　Here，　pt：　GSp（2g；Z‘）一ZS　is　the　“multiplicator”．　Now，

let　K　be　an　algebraic　function　field　of　one　variable　over　e　with　genus　g

and　M　be　the　maximum　unramified　pro－1　extension　of　Kerm．　Thus，　we

have　an　exact　sequence

1一＞Gal　（MfKe）．Gal　（MIK）一一一＞Gal　（Ke／K）．1．

ZCanen．

G Gal　（e／e）

This　gives　a欝¢prese難捻重三◎薮～ρ（》f　the　gro“p　Ga夏（9／9）；

pe：　Gal　（2wwfe）一一一＞Aut　GIInt　G　＝　r．．

The　homomorphism　2　naturally　induces　a　homomorphism

R：　r．一＞GSp　（2　g；　Z，）．

The簸，λ◎g：Gal（c／e）→GSp（2g；Zi）is癒¢みad重。　1三益e鍵represe磁翫ti◎登
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arising　f沁環雛e　ac重io稔◎f　Ga1（C／2）◎無the　Tate憩◎d“至e　7㌃α）◎f癒e

Jacobian　variety　X！e　ef　the　complete　non－singu五ar　mode至of、K．　Thus，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ◎λ◎9：Ga董（eny／e）→z罰

is　theみcyclotomic　character，　which　is　surjective．　Theref6re，μ。えis

S筆ユ茎コect玉ve。

§’Q．　F無tratiOR　of　i9

　　　　夏織this　sec£i◎益，　w¢sha蔓l　s雛dy畿fl欺a重io難◎f重he　gr（）疑p　Tg．

　　　　Let｛G（m）｝m；≧1　be　the　descending　central　series　of　G．　For　each　non醐

Regative　Mteger彫，　pu之

　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　バ

　　　　　　　　　　　　r。伽）＝：｛び∈r。（1）1xσx－i　G　G伽＋1）∀xeσ｝・

　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ね　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ

The登，　Tg（駕）is　a・subgr（澱P◎f　rg（i蕪魚。ち韮◎r】瞭a1錘∬？9（See　The◎r¢澱1

（i）be1◎w））and

　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　め　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ　　　　　　ぼ　　　　　　　　　　　　　ね
　　　　　279ニ＝Tg（◎）＝＞Tg（1）＝⊃1マ9（2）＝⊃…　　＝）Tg（刀¢）⊃r£（か¢十1）＝⊃・・㌔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りIn　gen¢ral，飴r　an　elemen£σof　r。，　put

　　　　　　　　　　　　　　　　　　蕩（σ）＝＝xgλ：夢1　　　（1≦：ガ≦；29）．

Asσis　t◎：P◎logically　generated　by　x1，…　，κ29，σbe玉◎ngs重◎ig（醒）if　a簸d

on至y　if　a難Si（G）σ≦；i≦；2g）be1◎鍛g重◎σ（灘十重）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　For　each　m；｝）1，let　f．　denote　the　following　Zi－linear：homomorphism：

　　　　　　　　　　　　　　バ　　　　　　　　　　　　　　ノ義：（gr臓羅θア9一一一＞gr？n÷2σ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ど
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（s、）1≦、≦鷺蓼←一一〉Σ（【鴎，59率」＋【s，，刃9÷」）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¢＝三

〇ur　result　in　this　section　is　the　following

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ

　　　　Th・㈱搬王・（i）［r。⑭r。¢）1⊂「。（研n）鷹n：≧◎・　。
　　　　（ii）　　　　77）e　　Zt－module　　2rTg（m）／1「！8・（m十　1）　　　is「　　is「omor：～フ1診∫c　　’o　　Kerfm，　　tノセ｛ヲ

　　　　　　　　バkernel　Off．伽；≧1）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　け　　　　P／o（ザ　（i）　For鋤y　two　elementsσ，τof　Tg，　it　is　easily　veri飴d

that

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s、（σの＝Si（σ）“s、（τ）

（5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s、（　榊1ff）＝｛s、（σ）σ一1｝一1．

Using　these　fbrmu裏as，　we　can　easily　show　that
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（6）s・（［σ・・］）τe・一・Si（のτs・（・）s・（σ）一1｛s・（が｝5

　　　　　　　　　　　　　＝・Si（σ）「Si（σ）一1猟σ），　s、（τ）｝Si（z）｛Si（τ）一1｝σ　（韮≦∫≦；29）．

　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ

Assume　thatσ∈∬’g（吻andτ∈Tg（n），　so　that　si（σ）∈σ伽十1）and　si（τ）∈

（7（n十1）（1≦∫≦⊆2g）．　Asσacts　trivially　onσ／（］（m十1），　it　is　easily　verified

thatσacts　triviaUy　onσ（n十1）／σ（m十n十1）．　Therefbre，　sz（τ）｛si（τ）榊1｝σ∈

σ（m十n十1）．　Similarly，　si（σ）τsi（σ）一1　eσ伽十n十1）．　As［si（σ），　si（τ）］

belongs　to［σ（m十1），（7（n十1）1⊂（｝（m十n十2），　we　see　that　3乞（［σ，τ］）ξσ（m十

n十D（1≦：i≦；2g）．　（N◎te　that　allσ（吻（灘≧1）are　characteris鍍。　sub－

gr◎ups◎fσ．）　Therefbre，［σ，τ1∈1マ9（駕十n）。

　　　　（ii）L・t　ff　be　Bn　element◎f「。伽）・s◎・・（σ）∈σ（叫1）（1≦；i≦；29）・

For　each　m⊇≧1，1et妬be　the　fbllowing　map；

　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　り
　　　　　　　　　　　　　妬：r。（吻一→（grm＋1σ）29

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σト→〈Si（σ）modσ（m十2））1≦i≦29・

　　　　　バ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ

Si！1ce　Tg（趨）acts　trivially◎ftσ（窺十1）／σ（彫十2），　by　the　fbrmula（5），　hm　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ね　　　　　　　　　　　　　り
ah◎斑憾9・p短§澱・The　k・・簸・至◎聾is　r。（m　十1）・We負・st・h◎w　tha雛he

i撮a．ge◎fゐ蹴is　c◎撹ai数ed　i蕪Ker．ん．　By重ho　re至滋i◎鍍（1），　wre　get

（7） Is、（のXl，・s。．、（σ）x。．、】・…・［s。（σ）κ。，　s，9（σ）x，。］＝1・

We　use　the　general　identity（4）and　calcul碑te（7）modσ伽十3）．　Put　a：

si（a），　b＝　xi，　e＝＝s．．i（a），　d＝＝x．．，（1f｛g　i〈一2g）．　Then，　by　simple　calc“lations

similar　to　those　in　the　proof　of　Lemma　1，　we　obtain

［Si（G）Xi，　Sg÷i（a）Xg÷“

　　　　≡［κ、，x。。、｝［κ“　S。。、（G）］［si（a），κ卵｝ mod　G（m　＋　3）．

Thus，　by　the　relation　（1），　we　see　that　（7）　mod　G（m　十　3）　is　equivalent　to　the

following　congruence：

　　　　　　　　　　ど
　　　　　　　　　　H［κ，，s。。，（σ）］ls，（σ），　x。。、］≡1　modσ伽＋3），

　　　　　　　　　　i＝1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピ

which艶eans重haもthe　i緻age◎f編is　c◎漁ま難ed　i鼓Ker〆義．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ

　　　　T◎sh◎w魚就癒e繍age　ofゐ犠　c（）i無cides　with：Ker　f．，至¢t　s＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ（3野÷1＞mod（7伽十2））1≦盛≦2g　be　any　e蔓eme就◎f　Ker姦（3野÷1＞∈σ（飢民D

（1≦；∫：≦：2g））．　Then，（2）皿＋1　is　satisfied　fbr。A＝：12g．　So，　by　Lemma　1，there

exist　2g　elements　sl，…　，s2　9∈σ（〃z十1）　satisfソing　the　condition　（3）　（〃z

being　replaced　by溺十1）for！｛＝12g．　By　the　same　argument　as　i黛the

proof　of　Proposition　1，　this　implies　that　there　exists　an　automorphismσof

σsuch　thatκg＝si：㌦，　i．e．　si（σ）＝si（1≦！i≦；2g）．　Thus，　we　have　shown　that
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　　　　　　　　　　　バ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　お

the　image　of妬coincides　w冠h　Kerノ魏，　and　th¢pro◎f　of　Theore難1薫s

completed．

　　　　By　a　result　of　Lab厩e［L｝，　grm　G　is　a　free　Zz－m◎dule　of　rank

ω伽）一二μ（璽d）（α・＋βつ（α一9＋》9し1・β一9一　Vg・一1）・

（μdenotes　the　M6bius　fUnction）．　Thus，　we　obtain

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　わ
　　　　Coro難ary　L　For　m⊇≧1，　rg（m）ノrg（m十1）is　a／Cree　Zt－modtile　Of　rank

2gω（m十1）一ω（m十2）．．

　　　　The　following　coroUary　will　be　used　to　prove　Theorem　3　in　Section　6．

　　　　Coro叢aごy　2。　Suppos「e　9；≧3・　Tken，　tkere　exists　an　elementρ（～プ∫Tg（1）

3磯か’π9伽ooη伽。η：

　　　　　　　　　鷹認四四σ（2）’G（3）／σ（3）．

　　　　Pro（’f，　Put　s＝（si　mod（7（3））1≦iK2g．with　s1　＝［κg＋3，κg÷2］，　si＝［κg＋1，

xg＋3】，　s，＝［κg＋2，κg＋1］and　s」＝1（4≦；ノ≦2g）．　Then，　it　is　easily　verified　that
　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ね

s　bel◎難gs　to　Kerル（Jac◎bi’s　ide盆ity）．　A益eleme撹ρ◎f　］g（1）　correspond．

i難9重◎sv韮a細a重is丑es重he　ab◎ve　c◎nditi◎n．

§3。　　Filtra骸on　of　1コ9

　　　　1n　this　sec重沁難，　we　sha嚢s撫dy畿租重ra重圭◎盤of癒e　gr◎疑P　r霧・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　As　befbre，王et　Tg　・1”gfl煎σde鷺。重e　the◎厩er　a就◎m◎rphism　gr◎鱗：p

of（7．　Put　rg（1）＝・rg（1）／1nt（7・As　htσacts　trivially　onσ。b，　the　homo－

morphismλ　induces　a　homomorphism

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　λ：rg一→GSp（29；Z，），

a’獅п@rg（1）瓢Kerλ　：By：Proposition　I，　we　have　an　exact　sequenge

　　　　　　　　　　　　l一一一＞rg（1）一→・Tg→GSp（2g；Zz）一一＞1．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ねWe　have　a纂a撫ra慰t漉◎益i益d慧ced　byもha重◎f　rg，盤ame至y，

　　　　　　　　　　　　　1コ9（m）　　：2「一▼9（1z彦）IIlt（7／Illt（7　　　　　　（m；≡≧0）・

Th鴨r。（灘）is・a　R◎m｝a王subgr◎up◎f　r。　a盤d

　　　　　τ’9＝＝　r8（0）⊃τ’9（1）＝⊃1胃9（2）＝）・一＝⊃rg（アη）⊃1■9（zη十1）⊃・。・・

To　study　this　filtratio豆，　the　following　proposition　is　cruciaL



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ　　　　Proposition　2・　Intσ∩∬■g（m）＝＝Intσσ（m）（〃諺；≧：i），　where

　　　　　　　　Intσ（7（m）＝＝＝｛σG…lrLt（71ヨ9∈（7（〃z）λダex　9）cg　H　i∀x∈（ヲ｝．

Letσbe　an　eleme薮t　of　In亀（7，　so　xσ・＝gxg－1（x　eのwith　some　g∈（7．　As

xex－1ニニ［9，x｝，σbe至。！｝gs　to　r9（灘）ifa！｝d◎難至y　if【9，κ］be王◎難gs　t◎σ（〃z十1）

fbr認κ∈σ．　Th｛三s，：Pr◇posi重i◎難2is　eq慧iva玉ent　to重he　fb至董◎wi盤g

　　　　：Proposition　A．　For〃2；≧1，Cent（G／G（m　＋1）），　the　cen　ter　Of（7／σ⑫十1），

6伽6幽纏妬（初）／σ⑫＋1）．

　　　　Since∩m≧1σ伽）：｛1｝，　we　obtain

　　　　CoroHary．　7アte　center（ゾθisか’ivial，　so　that　Int　G　t　t　G．

　　　　The　pf◎◎f　of　Pr◎pos薫6難Aw澱もe　give益i簸Sectio登4．

　　　　：By：Pr◎P◎§i重i◎登2，　w¢爆ve

　　　　　rg（〃¢）cr　1『▼8・（m）／1nto（｝（zアz），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
　　　　　119（m）／Tg（〃z十1）oc∬ツ9（m）μコ9（m十1）IntGσ（m）　　　（〃z；≧1）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　け：Fix　an　integer　m；≧1．　Letん：（grm＋1θ）29→grm“2　G　be　the　Zt－1inear　homo－

morphism　defined　in　Section　2．　Set

　　　　　　　　Hmニ＝｛（［e，　Xi］，　…　　，　ig，　x一，g］）∈（grM÷1θ）黛霧運ξξ…gr矯θ｝．

Tぬen，　Hm　is　a・Zi－subm◎dule◎f（grM＋1　G）29．　肇3y　Jac◎bi’s　identity　a籍d

Σ響。1［挽，xg＋i］＝◎（in　gr2　G），　it　is　easily　veri丘ed　tha£耳涜⊂：Kerノ義．　So，ノ魏

induces　a　Zt－linear　homomorphism

　　　　　　　　　　　　　　　　fm：（grm＋1G）29／Hm一→gr物÷2σ．

Then，　we　obtaln　the　f（）110w加9

　　　　Tkeore醗2．　（i）　［r謬（醒），∫マg（n）］⊂rg（m十n）　醜，　R⊇≧0．

　　　　（ll）Tke　z、一modtile　H．　is　isomorpkie　ts　gr’n　G　and

（8）　　　r。伽）／r。伽＋1）tKerf．　＠≧D．

　　　Pro（’f，（i）　This　i　s　i㎜mediately　obtained　from　Theorem　l（i）．

　　　　（ii）　By　Proposition　A，　it　fbllows　that　the　mappin．g

　　　　　　　　　　　　　　　　　　gr鵠σ酬→Hm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξト〉（［ξ，x、】，…　　，［ξ，κ29董）

is　a　Z；一王inear　is◎m◎rphis斑．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　ぼ
　　　　T（》sh◎w（8），藁e重みがrg（醜）→（gr掛℃）29　be塩e　Z乙4魚ear　h◎斑（）澱◎r－

phis憩de触ed　i益the　pr◎◎f◎f　The◎re懲1（ii）．　We　have我lf¢ady　sh◎w稔
　　　　り毛hatゐ篇i簸duces　a難まs◎搬◎rphis濫；

　　　　　　　　　　　　　　バ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ね　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ

　　　　　　　　　　　　　r8（m）／T．（m十1）：　Ker　f．⊂（grM＋1　di29．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　バ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ね

As　the　im乱ge　of　IntG　G（m）（cT．（m））under乃勉is　llm，　we　have　an　iso．

morphism

　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　　　　　　　　r。伽）／τ▼9伽＋1）lnt。σ伽）　tKerf．，

and　the　proof　is　completed．

By　using　a　result　of　Labute　（c£　Corollary　1　of　Theorem　1），　we　obtain

　　　　Cerollary．　For　m　ll｝l　l，　T．（m）／1”．（m十1）　is　a　．f7nite！y　genemted　Zi－t

module　and　the　rctnk　of　its　free　part　is　2gto（m　十　1）一　to（m　十　2）　一　to（m）．

　　　　The　a曲◎rs　d◎難◎撒n・w　whe重her　1マ。（灘）／r。（解＋1）is縦sio爵ee

◎r益（）t．

§4　　Pfoof　of　P罫opos髭韮。簸A

　　　　To　prove　Propositioft　A，　we　Reed　a　result　ef　Labute　on　the　structure

of　the　graded・Lie　algebra　associated　with　the　group　with　one　defining

relation．　We　shall　briefiy　recall　it．

　　　　Fix　an　integer　g　22．　Let　F　be　the　free　pro－1　group　of　rank　2g　gener－

ated　by　xi，　x2，　…　　，　x2　g　and

F　：F（1）＝）F（2）＝）…　　）F（m）　）F（m十1）　）…

be　the　descending　central　series　of　F．　Then，　the　bracket　operation　［，l

naturally　defines　a　Lie　algebra　structure　on　gr　F＝e．．i　grM　F　（grM　I7＝＝

F（m）IF（m十1）），　and，gr　F　is　a　free　Lie　algebra　over　Z，　generated　by

xi　mod　F（2），…，x，．　mod　F（2）Ggri．17　（Witt　［W］）．　For　simplicity，

Jci　mod　F（2）is　de鞭oted　byκ言（重≦ゴ≦；29），　if　there　is　n◎c◎Ufus沁数．　L就R

be　the　clesed　normal　subgroup　ef　F　which　is　Rormally　gelterated　by　fxi，

Xg÷1｝。…　。〔κ9，κ衰9｝，　so癒a重σ＝・PアR・　Let駁be癒e　idea・10f　gr　F　g¢難era重ed

byΣ蓼。1［Xi，κぶ牽i］　G　gr2　F・The益，重he磁◎盤ical　P蛎ecti◎盤F→α難d登ces　a

surjective　Lie　algebra　homcmorphism　g：　gr　F一一＞gr　G．

　　　　丁熱eor鱗L（Labute田）．

（gr∬）／2貰：こごgrσ．

Tke　kernel　ef　x　eoincides　witk　？1，　so　that

The　proof　of　Proposition　A　reduces　to　the　following
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Propesition　A’．　Let　g　be　an　element　of　grk　Ffor　seme　k一＞1．　Assume

that

（9）

Tken，　＃G　21．

［xオ，ξ｝∈蟹 （1　f｛gl〈－y　2g）．

　　　　In　fa◇t，王e毛gbe　an　elemeRt◎fσsuch重ha重9簸｝◎dσ（規十1）be1◎慧9S重0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウCe数£（GfG（m　＋1））．　SUPP◎se毛hat　g∈σ（ん）fbr　s◎斑eん≦；醒一L　　P罧tξ＝

gmodαん十D∈grk（7．　By　the　assumption，　iJ（i，　g｝GG伽十D（蔓≦；∫≦；2g），
　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

so　that［κi，ξ］　・O　in　gr　G．：By　Theorem：L，　a　representativeξofξill　gr　F

satis飴s〔xi，ξi∈2｛（1≦；∫≦；2g）．　By　Proposition　Aノ，　this　impliesξ∈21，

　　　　　ゆhenceξ＝O，　i．e．　g∈σ（ん十1）．　Repeating　this　argume獄t　if　necessary，　we

coぬclud¢　that　g∈σ（m）．　　Hence，　cent（σ／σ（〃z十1））⊂σ（m）／σ（〃z十1）．

Obviously　Cent（σ／σ（ηz十1））⊃σ（m）／σ（〃z十D，　asσ（〃z十1）瓢［σ，（7（m）］．

　　　We　shall　prove　Proposition　A／in　five　steps．

in　［MKS］．

We　use　the　terminologies

　　　　Step　1．　Let　．of　be　the　non－commutative　pelynomial　ring　of　2g　vari－

ables　Xi，　X2，　…，　X2．　over　Z｛；

》＝乙［瓦，潟，…，為。Le．・

By　Le搬搬a　5．5　a簸d　The◎re搬5．8　in［MKS｝，

algebra　homemorphism　p：　gr　F一．of，　i．e．

so（cr6）＝＝crso（6）　｛y　E　Zg

g（6　十　rp）　＝　g（8）　十　g（rp）

g（［6，　rp］）　一＝　g（Og（rp）　一　g（v）g（6）

satisfying　ep（x，）　＝＝　2kr，　（1　E｛g　i〈一2g）．

its　image　op（gr　F）　C　．s］2’．

there　exists　a簸海ec重iマe：Lie

e，　rp　G　gr　F

In　the　following，　we　identify　gr　F　’with

　　　　8吻2．：For　n≧1，　we　define　a　subset五（n）of》and　an　elemen．t　zπ　of

L（n）inductively　as　fbllows．　Put五（1）＝｛xl，）c2，…　，κ2g｝and　x1＝κ2g．　For

n；≧2，suppose　that五＠一1）and　zn＿1　are　defined．　Then，ゐ（n）is‘‘the　set　of　the

elements　arising　by　elimination　of　g．一i　from　L（”一i）”，　i．e．　if　L（n－i）＝｛z．一i，

ア、，アパ・・，then，

　　　　　　　　　　　　L〈n）　＝｛．yEk）lk＝＝O，　1，　2，　…　　，　R＝　1，　2，　・‘・｝，

whereア！“〉＝ア、　and　y！k’2＞＝［ア！k），　z。」（k一〉　e，　2一〉一1）．　If　2Sn：〈9，騨e　p滋

zド鞠．（。．、〉，aRd・ifκ：≧9＋韮，　z。　is　a益y　e至e斑e擁◎f五㈲wh◎se　degree　is　the

minimu搬　i織　L〈n）．
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　　　　F◎rn；≧1，1et　Sn　de嚢◎重e重he　ass◎c鍛重量ve　s慧b＆lgebra　ge鷺¢ra，ted　by毛he

elements　of　L〈”）　and　1．　By　Lemma　5．6　in　［MKS］，　the　elements　of　L（n＞　and

1　are　free　generators　of　S．．

　　　　Step　3．　Let　g　be　an　element　of　gr　F　whose　degree　is　at　least　2．　Then，

ξis　a　L量e　ele撮en宅i数五（9＋1＞，．量．e．ξ童s　conta海ed　in宅he　fre¢Lie　aまgebr＆

ge益er滋ed　by撫e　e玉e搬¢簸重s◎fゐ〈9÷1＞沁8g÷三．　1難fact，　by　L¢搬ma　5．6　a灘d

Lemma　5．7　in　IMKS］，　an　element　of　gr　F　which　does　not　contain　a　term

of　the　form　crx2．　（a　G　Zx）　is　a　Lie　element　in　L（2）．　ln　particular，　e　is　a　Lie

e璽e】臓e難ti鍛　L（鷺）。　：8y　the　sa登】，e隻e斑欝＆s，　a：Lie　e玉e】醗e薮t　i登る（露）wh圭chdoes

not　contain　a　term　of　the　form　ax，．　（ec　E　Zt）　is　a　Lie　element　in　L（3）．　ln

particular，　e　is　a　Lie　element　in　L（3）．　Repeating　this　arguments　we　obtain

the　cla漁．

　　　　Step　4．五etξbe　an　element　of　gr　F　satis劔ing（9）．　Put　r二Σ9。、緩，

κ9÷a．．We　shall　sh◎w伽tξbe1o盤gsも◎α），癒e纏◎一sided　id¢a1◎f　Sg÷1

generated　by　Y．　F搬，　we　see　that　e’　：◎◎r　th¢deg㈱◎fξis　at　least・2．

In　faCt，　asSU搬e　thaも£he　degree◎fξiS　a毛1n◎st　l，　s◎ξまS　eXpreSSed　aS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　をヨ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ瓢Σ嘱　α、∈z。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　im・1

8y伽段ss慧掛麹◎n・we・have

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨぎ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［κ、，ξ｝；＝Σew、｛x、，　xJ∈…駁．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乞筥2

As　fXi，κ』m〈）dσ（3）（1≦；∫＜ノ≦29，（i，ノ）≠（9，29））is　a　Zズbasis　of　gr2　G，　i£

fb1翌ows　that　ai　・・　O（2≦；i≦；2g）．　Then，　we　have

　　　　　　　　　　　　　　　　｛κ2，ξ］…　iκ2，α、κ1］＝α、［）c2，：x：1］∈襲．

Thus寮α1＝0，　henceξ瓢0．

　　　　Ifξ臨◎，　obvio擁slyξξ（η．　Ass犠拠e　tha雛he　degre¢◎fξまs　at　least　2．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　バThen，　by　the　claim　in　Step　3，ξξ5「g＋1．：By　Step　2，　the　elements　ofゐ（9＋1）

一（L（g“i）X｛［Xg，　X2g］｝）U｛η翻1a・e食ee　g・簸erat◎・・◎f　3。・1・Theref㈱，

ξca盤b¢exμ¢ssed　as　the　fk）恥w癒9　fbr斑；

gscw十w’ w　＄（Y），　w’　e（Y）．

As　［x，，6］e？1（　（Y），　x，6一一＃xi　E（Y），　hence　sciw一一wxi　ec　O．　Since　xi　is　a

肋ege鍛erat◎r　of　Sg÷1，　we　s¢e　that　w　is　a　polyno面al　ofκ1〈See　e・9・［M：KS1

Pf◎ble搬5．6－5）．　Si藤更ar至yラwe　see癒滋｝ダi§apo董yrヒ◎謡al◎f　x2．　Thgs，擢

must　be　O　and　we　have　shown　that　6　a（Y）．

　　　　Step　5．　Wesh縦簸sh◎w伽tξξ纏。8y　S鞠3，ξis　aLi¢e夏e斑e獄ti鍛
L〈g“i）．　As　［xg，　X2g］＝　Y一£＄ii　［Xi，　Xg＋i］　and　［Xl，　Xg＋i］，　’”，　（Xg－1）　X2g－i］



15

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ねeL（g　＋1），ξis　a：しie　element　ill　L（9＋1），　i．e．ξis　contained　in　the　free　Lie

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハalgebra鉛gel賎eratedわy　the　e至e斑e葺ts◎f　L（g＋1）。　There長）re，ξcan　be　ex－

presse曲遺戸1y　as翻ows；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ＝＝η十ηノ　　　η，η！ξ蓮〉，

whereηbelongs　to　the　ideal　of鉛generated　byγ；but・η’does　not。　Obvi・

o慧slyη∈（ア），　a数d　by　Step　4，ξξ（ア）・　Thus，　as　aR　eler巨e益t　of　Sg“1，〆＝＝◎．

8y癒e　P◎iRcar6一：Bi舳◎岱Wi掘he◎r鐡，掘s　i脚1i¢s重ha重〆・＝◎．　Therefbr¢，

ξbelongs　t◎the　idea1◎f鐙genera重ed　by）ζhenceξ∈襲．

　　　　　　　　　　　　　　ハ§5．　Aet蓋。難s　ofr菩謎嶽“Tg　o鍛tぬe　f護重rat蓋。薮s

　　　　　　　　　　　　　り　　　　The　group　r’9　and　rg　act　on　themselYes　as　i獄ner　automorphlsms・In

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　this　section，　we　shall　study　these　actions．　First，　we　treat　the　action　of　rg．

By　Theorem　1（ii），　fbr　each解⊇≧1，　we　have　an　isomorphism

　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぽ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

　　　　　　　　　　9欝矧。＝＝　r。（駕）／τ罪。（辮＋重）だKe醜⊂（9轡℃）29

　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ　　　　　　　　　　τm◎d　rg三十1）←→〈Si〈r）　mod　G伽十2））1Siく29・

We　shall　iden助these　tw◎難｝◎d羅1es．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ　　　　Letσb¢a，簸e夏e艶¢癬◎f　1マg　a簸d　I藍（のde捻。重¢癒e　i1搬ef　a磁◎搬◎rphis撮

of　Tg　induced　by　a；Int（σ）（τ）＝στσ一覧（T　E　Z’g）．　By　Theorem五（i），　Int（の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りpreserves　the　filtration｛rg（m）｝m≧1・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P奮opos量重韮。簸3・　F（）r　eack　m⊇≧1，　tゐe　action｛ゾInt（σ）on　grM　rgなde－

scribed　as

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
（Si（στσ一1）modσ伽十2））三9t929＝（Si（τ）modσ（m十2））呈ξ捻28・λ（σ）　τe　Tg伽），

　　　　　　　　　　　　　　　　ねwkereが重e　aetion　Of　Tg　on（gr’n÷1σ）29な漉εene　i　3duee4　natxrallンノ）om　tk4t

（～プσonσand　the　GetionげGSp（2g；Zl，）en（grM÷1θ）29　is　right　multipliea＿

tion（ゾ脚か’κ．

　　　　ProDf．　Fo欝sim：plici£y，　we　employ　the　fbllow沁g　abbreviations．　For

¢♂（偽・…・％）ξ　Z79，　xff　de蓑◎重es拶・一x舞9　as　i簸癒e　Pf◎◎f　ofPr◎P◎一

s振◎nL　A　co王縁搬無vect◎f診（e，　…，　e，　1，　e，　・…，　e）∈Zlg　is　de数◎ted　by　ei

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　オ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ

（1≦∫≦二2g）．　Forσ∈，r酵，　the武h　c◎1umn　vector　ofλ（σ）∈GSp（2g；易）is

de慧◎£ed　byλ¢（e）（1：≦ゴ≦；29）。

　　　　N◎w，w¢sha1夏caiculate　St（　　　一1gTe）搬◎d．θ伽十2）（1≦ゴ≦；29）．　Fix離

integer　i．：By　using　fbrmulas（5），　we　can　easily　show　that

（10）　　　　　　　　｛5・i（στσ一1）｝び謬5乞（σ）τ3乞（τ）Si（σ）備1　　　（1≦；i≦二2g）．

As
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　凋崎1ヨκλ乞（の一θ乞modσ（2），

there　exists　an　element〃i　ofσ（2）such　that

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　凋κ∫1＝u、X2’（σ）一　ei．

As　Si（の＝κ2x『三，　by　the　fbr搬畷我（1◎），　we　have

　　　　　　　　　　　　　　s、（στσ一1）σ＝（tt、xR’（の一εうTs．i（τ）（麗〆‘（の一　ei）陽1．

Since　T　acts　trivially　on（7（2）／0吻十2），πξ≡ui　mod　G＠十2）．　Furthermore，

fbr　anyアξZ，，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（x，r．）τ瓢（κε）γ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝（Si（τ）κ乞）7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…≡三…Si（T）rx：．　rr｝ed　G（m十2），

a∬¢（τ）E　G（m十玉）is　ce鍛tral　modσ（m十2）．　There負）re，　we　have

　　　　　　　　　　　Si（στσ一1）σ≡（sゴ（τ））t〈ゴ≦29えi（σ）　　mod（7＠十2）・

（We　employ　the　additive　no搬tion，　namely，　the　right　hand　side　of　the　above

congruence　means　s1（τ）α・・…・s2g（τ）a29　if　Ri（σ）・＝t（αゼー，a2g）．）　Thus，　we

have

　　　　　（Si（στσ一1）搬◎dσ（〃z十2））1蕊蔭2ぎ＝＝（Si（τ）拠◎d（］（醜十2））呈ξ轟く露gλ（σ）．

　　　　The　acti◎益◎f　1”9　is　described　sirnilar至y．　13y　Th¢◎rem　2（ll），．fbr　each

溺；≧1，we　have　an　isomorphism

　　　gr叩。＝＝　Tg伽）／1「9＠＋1）

　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　バ
　　　　　　　　　：＝・1マ9（m）／Tg（〃z十1）Intσ（7（m）2t　K．erプ易（＝（grM＋1σ）29／H．

　　　　　　　τ　med　1”g（彫十1）IntG　G（吻く一〉（Si（τ）mod（］（m十2））1≦i≦2g　Mod　Hm．

We　shamde搬i取癒ese　tw◎搬od蜘s。
　　　　L・tδb・＆難・1・働t・fr。　a難d　l鑑（のd・簸◎t・th・加・・誠◎擁phi・m

of　r謬induced　byδ「；Int（a）（ぞ）＝＝δfδ一i（τ∈rg）．　玉3y　Theorem　2（i），　it

f（）110ws　that　Int（a）preserves　the　filtration｛Tg（m）｝m≧1，　and　by　Proposition

3，we　obtain　the　fbllowing

　　　　Pmposition　4．　F・r・each・m≧1，　the・actionげlnt（a）oηgr㎜1「。　is　de－

scribed　as

　　　　　　（Si（στσ一1海◎dσ（m＋2））、≦，≦，9

　　　　　　　　　　≡…（s、（τ）m◎dσ（溺＋2））鍾匙，、λ（σ）こm◎d瓦。　τ∈r。（瑚，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
纏認σ泌脚溜8脚だyε｛ガδ麹r。・

　　　　Rema翌k。　1£is　easily　verified　thaもthe　action　ofσ∈1コg　on　gr鵠σ（溺；≧D

is　completely　determined　by　its　action　on　gr℃，　i．e．　byえ（σ）．　Hellce，　the

action　of　Int（の（if　G∬7g）on　gr物rg伽；≧1）is　completely　determined　by

λ（の．In　particular，　ifλ（δ）・＝α12g（α∈Z許），　then，

　　　　　　（Si（στσ一1）mod　C⑳十2））ユ≦i≦29

　　　　　　　　　　≡≡α犠（Si（τ）m◎d．θ（m÷2））1≦i≦29　mod　Hm　　　　τξ1一’g（遡）・

　　　　Coro蓋霊ary・Let・if・be・aR・element｛ゾr。欄履勧λ（の＝al，。（es　e　Z、＊）

磁4α細・tar・・t　・f　unめ・．　Then，　the・centraliner（～プ5　in　Tg①is｛1｝．

　　　　Pro〔’f，：Let　T　be　an　element　of　the　centralizer　of　s　in　1”g（1）．　Suppose

thatを≠1．　Ther1，　there　exists　an　illteger規；≧1　such　that　f∈Tg（m）and

7¢　1”g（m十1）．：By　the　above　remark，　we　h鼠ve

　　　　　　　　（eeM一一一1）（Si（τ）m◎dσ（m十2））1≦i≦：29

　　　　　　　　　　　　≡≡…（s，（lff，　Tl）頚◎d（7（醒十2））IKiS2g≡0　　　鑓◎d　Hm，

σ（resp．τ）being　a　representative　ofδ（resp．　T）薫簸rg（1）（resp・rg（m））．　This

is　a　contradiction，　soぞ＝1．

g6．　Conjugacy　classes　of　T．

　　　　In　this　section　we　shall　prove　the　follbwing

　　　　Thegrept　3．　Suppese　tkgt　g；｝）3．　Let　A＝（es，」）　be　an　element　of

GSp　（2g；　Z，）　setisfylng　tke　followiRg　cenduiens：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A≡1・・｛謡1廷1・

and　Cわθthe　GSp（29；Zi）一eo彫jtigaoアcla∬てゾA．　77ten，．2－1（C）contains

蹴0観伽・ne　r．一conjugaey　cla∬・

　　　　Pre｛’f，　We簸¢ed　the　fbllowlRg玉e題憩a　whose　pf◎◎f　wi董1　be　giveit　later．

　　　　LemR蓋a　2．　Letノ歪beヲas　ifl　il’7主eorem　3．　　Tkc～n，　tkere　exists　an　element
　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　バ

σ∈λ一ユ（の⊂r。勲細面9　the／b11傭ηg　co磁伽s：

　　　　　　　　　　　　κ2膝ら」じ碗，　　　　Ci∈G（2）
（11）

　　　　　　　　　　　　Ci　mod　G（3）∈σ（2）ZG（3）／（］（3）層　（1≦i≦：2g）．

llere，偽伽0∫ε討加勲ω1麗脚VεC’orげ浸．
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　　　　N◎w，1etぴbe　a難ele撮¢鉱◎f　Tg　satisfyin9』the　c◎盤diti◎鍛i簸Le搬瓢a　2．

We　shalI　show　that　there　exists　an　element　ofλ鱒ユ（A）which　is競rg－

co切ugate　toぴmod　I難tσ．　Equivalently，　we　shall　show　that　there　exists　an
　　　　　　　　　　　りelementρof　rg（玉）satisfying　the　fbllow沁g　c◎餓diti◎難s：

（C）　　　　　　　　　　　　　　　ρ　IRt（⇒≠【σ，τ」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

fbr　a難y　tξσa凶歳a難yτ《…r書s纏ch重ha£［σ，　TjξTg（D．　：しe重ρbe　a益ele－

ment　of　r8（1）satis秒ing　the　condition　in　Corollary　20f　Theorem　1．．We

shaU　shOW£hat

（C・）　（・・（ρInt（の）m・dσ（3））・・檎

　　　　　　　　　　　　　　≠（sゴ（［σ，τ1）m◎dG（3））、sゴ．，。　（in（gr驚の29）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　バ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ

f〈）ra簸y琵σa難d　aAyτξ　Tg　such　that　［σ，　T】ξTg（1），　which　iS　stfongef

than（C）．　We　shall　calculate　both　sid¢s　of（C＊）．

　　　　Ca貰¢ulations　of　sゴ（ρInt（の）modσ（3）（1≦ノ≦g　2g）．　：First

　　　　　　　　　　　　　sゴ（ρ1難t（t））簑3ゴ（ρ）3ゴ（1葺t（の）　　　m◎dσ（3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ma≡3∫（p）［t，　X」】　　　　　　mod　C（3）

holds，　as　Int（の（x」）κプ・＝偽∫一1κプ＝［ち掃．　Since　xゴmod（7（2）（1≦ノ≦；2g）

is続乙一bas｛s◎f　gf1σ油ere¢xist農、，…，偽。¢乙s犠ch伽重

　　　　　　　　　　　　　　　　　t…≡≡x野。一・謄κi馨8　　　m◎d（｝（2）。

Then，　it　is　easy　to　see　that

　　　　　　　　　　　　　　［t，xゴ】……匿工。・…　環9，κゴ】　　modσ（3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぎ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　≡≡H【Xi，κ」］ai　　　mod（7（3）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝1

Theref㈱，　we◎btain

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　まタ
（エ2）　　　　　sゴ（ρ1難t（の）≡3ゴ（汐）H［概，κゴ｝α葛　　m◎d（7（3）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝ml

　　　　Ca叢¢u！ations　of　sゴ（【σ，τ］）modσ（3）（1≦：ノ≦；2g）．　We　use　the　formula

（6）．As　sゴ（σ）鷲κ多κ7』らxaゴκ71　by（11）and　a∬ゴ（τ）諜κ3κ71，　we　get

　　　　　　　　　　　sゴ（［σ，τ】）w＝（らんαゴκ71）τκ多κプ｛κゴ（κ∫）つ｛xゴ（xs）　1｝σ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝ε｝（xaゴ）ず｛（κ｝）一…｝σ・

P磁（6¢ゴ）r＝：λ（τ）εGSp（29；Zg），　s◎癒滋鴎is◎f癒e　fb難◎wiit9　f〈）rm；
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　　　　　　　　　　　　　　　x多＝＝・鋸3κ6ゴ　鍵3∈C（2）　　（1≦；ノ≦；29），

bj　bei薮g　theノーth　colu搬n　vect◎r◎f（傷）．　The簸，　we　h畿ve

　　　　　ら（［g，　T］）・σ出・∫（κ・」）・｛（xbう・｝一1（巧1）・

　　　　　　　　　　　　　＝　c；・（X？1ゴ・…・κ髪・・）τ｛（x聖1’・…・燈うσ｝一1（μ71）σ

　　　　　　　　　　　　　＝C∫㈲α1’・・…（梅）α2・’｛（κDう1ブ・…・（梅）∂2・ゴ｝一’（㍑71）σ

　　　　　　　　　　　　　＝＝e；．（ttlx51）a13’．．．．．（ti2gx62g）a2g」“

　　　　　　　　　　　　　　　×（e2gxa2g）一b295．．．．．（eixai）一bi」’（us　i）e．

AS　ui，　・・t，　u2g，　ci，　t・・，　e2g　E　G（2）　are　ceRtral　mod　G（3），　we　eb£ain

　　　　　畷σ，τ｝）τσ……（bl）α1・・…・（xゐ29）“2畷xa29）磁29・・…σ（xa’）吻

　　　　　　　　　　　　　　×㍑望1ゴ・一・・〃霧8ゴ（U，：　i）σ‘｝Cf∂1ブ・…・喝δ雲8ゴmodθ（3）・

We　shall　show　that　the　right　hand　side　of　this　congruence　is　an　1－th　power

mod　G（3）．　First，　by　the　assumption　on　c，　（1　S　i〈ny　2g），　c；一crbid．・一・．c2一，b2g」

is　a簸みth　p◎wer．］膿odσ（3）。　Sec◎簸dly，　by癒e　assu斑P£io難◎難・4，曜言’is　a鍛

みth　power　modσ（3）if　i≠ノ．　As　fbr　the　term峠ガ（巧1）σ，　it　su伍ces　to　show

that　［x．，　x．1－a」ix．，　x．］a　（1　f｛g　m〈Kf｛｛2g　（m，　n）　i£（g，　2　g））　are　alU－th　pewers

mod　G（3），　because　［x．，　x．］　（1　f｛m〈ns｛：2g　（m，　n）4（g，　2g））　is　a　Z，一basis　of

gr2　G．　We　have

　　（κm，　x。】吻｛κ獅x。1σ…≡正κm，κ。r窃穫轡，x”・］

　　　　　　　　　　　　　　　　　E［Xma　xn］nv　a3’s’　lll　［xi｝xte］aimakn

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ISi，kg2g

　　　　　　　　　　　　　　　　　…［κ窺，κ。rαゴブ÷α一αhnH［κ、，κ、P襯α醜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（i，ic）lk（m，n）

：By　the　assu拠ptio薮◎登ノ4，重h量s　is　a臨み重h．　P◎wer搬◎dθ（3）．

following　identity

　　　　　　　　　　　aabaEi［a，　b］（i／2）a（ctwwi）（ab）a　mod　G（3）　a，　b　E　G

（c£　e．g．　［li］　Ch　1　g　4）　successively，　we　get

（xbう碗』（κ重1乞・…・x3妥・う碗ゴ

　　　　　　　≡κ塗1燭・…・燈織ゴ．H
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IKm〈nK2g

（xaうb’』（xf”・…・xgE9う鰯

　　　　　　　≡κ？画・…・x髪・両H
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I≦mくnK29

：By重he　a§s蘇憩P重i◎難◎n∠匡，垂St盛」（aiブー董）a薮d　eSmiani（

Put

med　G（3）

エnod　G（3）

　　　　撮◎dσ（3）．

Lastly，　using　the

1κm，κn】一bmigni（生ノ2）碗〆蕊盛3一讐1）　m◎d　G（3），

［x？箆，Xn1　（t・・tiαni（1！2）う客〆吾毎一業＞　　m◎d．（］（3）．

m＃n）　belgAg　to　IZt．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　P＝（xb’）鰯・…・（濁る・9）a2gs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　9＝（xa29）一一　b29ゴ・…・（x”’）“わ1’．

Then，　W¢have

　　　　　　P≡・（x塁ま嘲・・．一・瀞1過ぎ）・…・（κ妻12・α窪・f・・…療2・“2・今

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　nlodσ（2）ZG（3）

　　　　　　9≡｛（κ望蜘・…・囎1吾1う・…・（κ？1　2・み黛・乱…xg9・a・b2・う｝僧1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瓢odσ（2）ZG（3）．

Using　that　aろ：［a，ろ］ba（a，　bE　G）and　the　assumption　onoA，　we　obtain

　　　　　　　　　　　　　　．P…鑓呈・」・＿。畷劉　　　mod（7（2y（7（3），

wh¢re¢乞ゴ）＝・BA∈GS：p（2　g；Zi）．　Similarly，　w60b重a沁

　　　　　　　　　　　　≦；～≡≡…（xg1’・…・幽ゴ）一1　　　　斑◎d（7（2）i（ヌ（3），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼwhere＠」）＝．4βξGSp（2g；Zt）．　As　fσ，τ】∈Tg（1），　BA・・AB．　Thus，　we

have　Pg　i……1modσ（2）；σ（3），　i．e．　Pg　is　a益1」th　p◎wer　n◎dσ（3）．　Therefbre，

we　conclude　that　sゴ（【σ，τ］）（1≦；ノ≦；29）are　a111－th　powers　modσ（3）．

　　　　N◎w輝eca益sh◎w（C＊）．1獄facちass灘e（Cつd◎es麓◎重hdd，　i．e．

　　　　　　　　S」（ρInt（t））≡≡3∫（【σ，τ1）　　　艶（）dθ（3）　　　　（1≦；ノ≦；29）．

Then，　fbrプ＝4　and　5，　we　see　by　the　assumption　onρand（12）£hat
雅、［x、，x、1碗and陛、［κ、，　x，】碗are　b◎thみth　p◎wers　m◎dσ（3）．　Si簸ce

【κm，xn】mod（7（3）（1≦吻くη≦；2g（〃z，　n）≠（g，2g））is　a．乙一basis　of　gr2（7，　it

鋪◎WS重ha重α1，…，α，。∈IZ，．　The難，飯戸王，　S、（ρlnt（の）is難ot　a獄み癒

power：modσ（3）by（12），　while　s1（［σ，τ］）is．　This　is　a　contradiction．　Thus，

（C＊）is　verified　a鼓d癒e　pr◎◎f◎f　Theof¢】瞼3is　c◎懲p至eted．

　　　　Pioof　ef　Lemma　2．　The　pro◎f　is　co】〔Rpletely　paral至e璽£o重hat　of　Pr◎po－

sition　1．　First，　we　see　that　the　following　congruence　hoids．

（13）　　　［x｛X1，」じag÷1｝｛xaa，」じeg－F　2］。・…　［x‘tg，　xa29｝三茎　　　螢◎d（7（3アσ（4）．

1益飴。ちfbr　each∫（1≦：i≦；：9），　we　have

［xa’，　xa・司一［κ野・・…囎乞，κ？1・＋’・…・勢・＋’］

　　　　　　　　一｛κ警，［x野…・xsg・茗，　xl11・9”一’・…・嘩哨｝

　　　　　　　　　×摩・…・瀞客，x？1・・盛・…・療・＋弓［x野，　x呈1幽…・xg99　9＋弓・

Repeating　this　expansion　successively　and　using　the　assumption　on　A，　we

see癒a之
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　　　　　　　　［xαi，xag　・“・　i］≡…　rr　【κ雰野，κ髭・9・｝・i］　　modθ（3yG（4）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1≦鵠，n≦29

（N◎重ethat　［G（2），σ（2）1⊂σ（4），　he簸ce　e董em樋ts　i薮σ（2）are　comm磁ative

mod　G（4）。）　F魏rth¢rm◎re，　we　h農ve

隙幅，燈・÷’｝≡fXm，［Xm，　」C。！！（112＞窃噛・÷茗（窃煽醐1＞

　　　　　　　　　　　　・｛κn，【Xm，　Xnj］〈1／2）¢庸απ9÷i〈an・9｝Fe一一！）［）ら箆，κn］aMian　g÷i　mod　C（4）．

By　£he　畿ss羅艶P重io姦　on　／4，　Sa．ia難9÷i（eSmi　一一　1）　aftd　者a編4％9÷乞（es盤9÷i－D

belong　to　IZ，．　Thus，

　　　　　ど　　　　　　　　　　　　　　ぽ
　　　　　rl［xαi，　xα9＋t］…≡H　　　I　li　　【κ鍛，）Cn］aMiαng÷i　　　m◎dσ（3）；σ（41）

　　　　　i＝1　　　　　　　i・＝11蕊鵬箆≦；29

　　　　　　　　　　　　　　　遷（幽の卿　　m・d・G（3）IG（4）

　　　　　　　　　　　　　　　難1　　　　　　　　　　　　　　m◎dσ（3yσ（4）．

（μde稔◎重es癒e‘‘憩引飯p董ic滋◎Tつ　Therefb鈴，　we　h我ve　show難（13）．　Then，

using　the　following　sublemma，．we　see　th批t　there　exists　an　elementσ∈
り

λ一i（A）satisfying（U）by　th¢same　argument　as　in　the　proof　of　Proposition

1．　Th量s　c（）拠P韮e重es毛he　pr（）of◎fL¢撮撮a　2．

　　　　S曲夏emm謎．　Let胴：≧1　and’A＝・（aiゴ）毫GSp（2g；Z乙）。　Let　3｛鵬），…　，

s≦簿〉う8elemexts②ヂσ（2yθ（3）3躍緩ン癖9　a　eongruence

　　｛s　Sm｝xal，　s差異主」じffg÷弓。。一。【sge）xag，5‘≦2＞」じ娩gjヨ1　　modσ（m十2）iG（辮十3）。

（ai伽。欝漉ε鋤ω1癖難躍veetorげA．）the・2，　tkere・exist・s、，…，s，。ξ

θ（2アσ（3）Stiek　tkat

　　　　　　　　　　Si≡ぶ1㎜）m◎d（7（m十隻yσ（m十2）　　　（1≦：i≦⊆2g）

　　　　　　　　　　瞬晦，3。．、x”・“1］・…・18〆・，s，。x碗・｝瓢L

Thepr◎of◎fthis　s疑b至e搬鵬圭s・simi玉ar・to伽£◎fL鐡憩a　L　The　po圭難毛is

thaも

　　　　　　c（m十2）tG（m十3）／σ（ア難十3）

　　　　　　　　　　　　ぴ
　　　　　　　　　　・＝Σ｛lx”’，σ伽＋1yσ伽＋2）／σ吻＋2）｝

　　　　　　　　　　　、i嵩1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十［x¢8哲，θ（m　十　1）‘G（m　十2）／σ（灘十2）｝｝。

We　omit定he　details　here。

　　　　Rema意s．　1．　It　isが謎usible宅h就The（）rem　3　is　true　fbr　g＝2．：8ut麺
　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

is　also　plausible　that　rg（1）＝Intσ・rg（2）holds　if　g＝2．　At　any　rate，
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ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ

r2（1）／1ntσ・T2（2）is　a負癬e　abelia益みgr◎up（Cor◎笠1ary　1　of　Theorem　1）．
　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　バ

S“PP◎se　tha£r露（1）＝＝茎簸t　G・r，（2）ho笠ds．　S◎，　fbr　a盈yρ∈r2（1），毛here　exists

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　けa難e夏e搬e：醜t∈σsuch魚atρ1撮（つG∬v2（2）．　The捻，負）rτ＝1耀e　have

（Ss（ρ1］【1重（t））搬◎d（？（3））裏蕉ン蕊黛9麟（3∫（［びう¢］）燃od（｝（3））1≦」≦露9＝◎　　　i】ほ（gr2（ジ）雲9。

Th鷺s，　we　ca難難◎t　show（C＊）．　Th¢re負）re，◎ur艶e毛h◎d，“ca董。慧至a重i◎難s

拠odθ（3）”is薮◎董◎数ger　va鼠

　　　　2．　lf　we　replace　G　by　F（r＞，　the　free　pro－1　group　of　fank　r；｝）3，　our

theorem　is　true．　The　proof　i＄　just　the　same．　（ln　the　case　of　F（’），　the

image　of　“k”　is　GL（r；Zi），　v（rhich　is　a　direct　consequeftce　of　Burnside’s

theorem．）　lt　is　plausible　that　ourtheorem　is　true　for　r＝2．　But　note　that

the　method　adopted　here　to　prove　Theorem　3　is　no　longer　valid　for　r＝＝　2．

In　fact，　in・　the　case　of　r＝2，　S2（1）＝IAt　F（2）・9（2）　holds，　so　that　our

method，　“calculations　mod　F（2）（3）”，　gives　us　no　information．　Here，

｛F（2）（m）｝．．i　is　the　descending　central　series　of　F（2）　and

9（m）　＝　｛a　G　Aut　F（2）1xcrx－i　G　F（2）（m　十　1）　Vx　E　F（2）｝ （m　2｝）　1）．

　　　　The　proof　that　9（1）　：Int　F〈2）’・　9（2）　is　as　follows．　Let　a　be　an　element

of　9（1）．　Then，　there　exist　c，，　e，　G　F（2）　（F＝　F（2））　such　that

X｛＝：XICI

略諜κ262，

xi，　x2　being　the　generators　of　F．　As　F（2）／F（3）　is　a　free　Z，一module　of　rank

1　generated　by　［x，，　x，］　mod　F（3），　there　exist　a）　b　E　Z，　such　that

Cl…藻［x1，漏α

c，…〔κbx譜

mod　F（3）

med　F（3）．

1》ut　t＝．￥f　bxg。　騒e簸，　i毛is　easi玉y　verifミed重ha毛

X，6一　IRt　（t）　illlff　Xi rcod　F（3） （i　一一　1，　2），

which螢ea．捻sσ1滋（t）　e　9（2）。　He難ce，9（1）＝h重17・ざ2（2）．

　　　　Therefbre，沁pr◎v¢◎ur重he◎rem　i簸癒e　case◎f　F②，冠see】窪｝s重hat
‘‘モ℃鰍bU至a毛i◎難S搬Qd　F（2＞（4）”is簸eceSS畿fy．

　　　　！歪耽4in　proef．　Pr（）£」◎h簸Lab慧£e　has　kindly　p◎in重ed◎ut毛ha重our

pro◎f　of　Prop．　Aタi薮Sec重io捻4is　i獄。◎rrec重．　The　inc1弩s圭。登籔⊂α）i登

Step　4　（p．　150，　1．　29）　does　not　hold　because　（Y）　is　a　two－sided　ideal　of

Sg＋1’

　　　　Pro£　Labute　has　given　much　simpler　proof　of　Prop．　A’　which　is
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outlined　as　follows．

　　　　Let　H　be　the　ideal　of　gr　F　generated　by　x，，　…　，x．．　Then，　gr　F）H

Dut　and　（gr　F）IH　is　a　free　Lie　algebra　generated　by　（the　class　of）　x．．i，

・一
Cx29．　Fur重her搬◎re，五mu　is　a茎s◎a・f繁ee　Lie　a藁募ebra．　1簸◎rder　to　see

this，　we　take　a　free　generater　system　S　（as　Lie　algebra）　of　H　in　the　same

斑a盤登er＆s　i簸：Pτ◎p．　i．1　i嚢G．　Vie無。重：A1塵bfes　de　Lie璽ibres　et螢。薮。－

ides　libres，　Lec加fe　N◎tes量簸：M飢h．691．　The薮，　it　ca簸be　sh◎w電hat　a§

a難．idea1◎f瓦襲is　ge慧era℃ed　by　a　s鷺bset　of　S，　he簸ce　2ヲア襲is　free．

　　　　By　hypothesis，　［x，，｝］E？t　c　ll（g十ixg£iwffl；2g），　se　e　E　H　because

（gr　F）／H　is　free。　Agai嚢，正κ乞，ξ｝ξ駁（王≦i≦9），　s◎ξε．蟹beca羅se研製is

free．
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