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By　Masanebu　KANEKO

（Co灘斑騒！｝三。歪誌e｛圭わy　Y．1hara）

1櫨ro轟饗。嫉。簸．

　　　　In　this　paper　we　present　some　results　on　eertain　automorphism

groups　of　pro－1　fundamental　groups　of　punctured　Riemann　surfaces．

　　　　Let　1　be　a　prime，　g；｝i　l，　T　2｝i　O　be　integers　and　G＝G，，．　be　the　pro－l

completion　of　the　fundamental　group　of　Riemann　surfaee　of　genus　g

with　r－points　deleted．　Assume　T　21．　Then　G　is　a　pro－1　free　group　of

rank　2g十丁一1　having　a　standard　presentation：

G＝
i：li　rv？．ll），　X2， ［Xi，　X”＋i］［X2，　Vg＋2］　’”　［Xg，　X2g］Zi　’“’　Z’＝1）pr．．i

　　　　We　giveσ＆centra玉餓ration｛σ（殉｝鍛≧1　sueh　th3t　the　elements

亀，…，x，，　are◎f　degree　1，　the　ele鯉嚢ts　z、，…，z。　are　of　degree　2　a嚢d

ge鍛elraUy　the　degree◎f　a　c◎艶魏疑tat◎r［x，　y］is　the　sum　of　degrees（）f　x

a簸dy．　F◎r　this飢trati◎総1et　grG＝（Dσ（m＞／G（m十1）。　lrhe難，　by　a　standard
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がとユ

搬eもh◎d，grG　tums◎登t　t◎be　a　free　Lie　algebra　ge簸eでated　by　the　dasses

of　x1，…，x29，　z1，…　，zゲ＿ま．　By　using　this　we　first　estab至ish鼠‘‘suecessive

apProximation　I◎mma”to　construct　automorphisms　ofσ．　Then　we　study

some　basic　properties　of　the　subgroup

　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　へ
　　　　　　　　　　　　∬』・1㌔，，＝｛σ∈Aut　G　1婿～摩，ヨαゴ∈z蓋，1≦；ゴ≦；r｝

of　the　automorphism　group　of　G．　Such　type　of　groups　arise　naturally

in　the　context　of　　large　Galois　representations”　（cf．［2］［3］）．　These

studies　are　viewed　as　a　continuation　of　our　previous　study［2］in　which

we　treated　exclusively　the　case　of？・＝0．　A　new　ingredient　is　the　filtra－

tion　of　G　explained　above．　The　author　owes　the　id鰍of　introducing

sueh　f董1tratio！1も。　study　the　group　T　to　Pr◎fessor　Takayuki　Oda．　It　seems

＊）Th三s　paper董S＆躍t◎£the　author’§d◎c搬al　dis§ertatio捻s疑b憩批ed　t◇the　University

◎f［1）◎ky◎（1988）．
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that　the　lower　central　series　used　in　［2］　does　not　work　well　to　study　T

when　r＞2．

　　　　As　a　ceRsequen¢e　o£　these　studies，　we　establish　the　fol｝ewing

　　　　T麗◎R關。S㈱郷8　r＞s；≧0．　The滋編ゲ窃吻伽aueedん◎油漉卿傭犠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ra，r　一　Tg，s

zss％”θo伽θ．

　　　　This　is　a　pro－1　analogue　of　the　clas＄ical　theorem　of　Dehn－Nielsen．

We　can　derive　from　this　a　result　on　conjugacy　classes　of　1”，，．／lnt　G　as

in　［2］．

　　　　The　agther　weuld　like　te　express　his　siReere　gratit“de　te　Prefessers

Y．　lhara　and　Takayuki　Oda　for　their　helpful　eemments　and　advice

without　whieh　this　work　would　not　be　completed　at　all．

1．　Filtration　of　the　fundamental　group　and　Lie　algebra．

　　　　We　fix　a　prime　number　g　throughout　the　paper．　Let　g　and　T　be

twe　integers　greater　than　or　equal　to　1．　We　deRete　by　G，，．　the　pro－l

eempletieR　gf　the　fundameRtal　grcup　ef　r－punctured　Riemann　surfaee

ef　geRus　g，

　　　　　　G・・r一〈ll：ll’∵2σ［x・，x・＋・］［隅＋・］…［x…x・・］・1・一・＞p，。．1’

　　　　We　fix　g　and　T　throughout　the　seetions　1，2　and　3，　so　we　write　G

for　G，，．　in：these　seetions．　IR　this　section　we　define　a　certain　eentral

filtratieR　ef　G　aRd　study　its　associated　Lie　algebra．

　　　　Let　N＝＝N，，．　be　the　clesed　subgreup　ef　G　nermally　geRerated　by　the

parabolic　elements　2i，…　，z．．　For　eaeh　m　21，　we　define　inductively　a

subset　．X．　of　the　set　of　all　closed　normal　subgroups　of　G　as　follows：

　　　　　　　　　　　Xi＝　｛G｝，　X，　：｛［G，　G］，　N｝，

　　　　　　　　　　　Σ鶴＝｛［H｛，Hゴ］IH‘∈．E’｛，Hゴ∈．E’ゴ，づ十ゴ＝＝m｝　（？n；≧3）．

Here，　［，］　denetes　the　¢lesure　ef　algebraic　commutator．　Then　the　sequenee

｛σ（鵬）｝麟≧、◎fcl◎sed捻。で瓢al§ubgr◎登P§ofσis　def1簸ed　by　putting

　　　　G（m）＝the　minimal　elosed　normal　subgroup　of　G　containing　all

　　　　　　　　　　elements　in　．X．．
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It　is　easy　to　check　that　the　sequence　｛G（m）｝．2i　has　the　properties

G＝＝G（1）DG（2）　＝）…　　）G（m））G（m十1）D…

and

［G（m），G（n）］cG（m＋n） （m，　n　｝）　1）．

In　particular，　we　have　G（m　十1）　D［G，　G（m）］D［G（m），　G（m）］，　i．e．，　the　quotient

gTmG　＝G（m）／G（m十1）　is　abelian，　hence　a　Zt－module．

　　　　PROPOSITION　1．　E（12LipPe（Z　with　the　bγαoんet　opeTαtoγ［，］，　tんθZt－mo（lule

gTG＝㊦9TmG　isα加θ1ンieαlgebTαoveT　Zi　geneTCttecl吻伽elements銑
　　　　　れ　ユ

modG（2）（1≦葱≦2g）αnd　zゴmodG（3）（1≦ゴ≦㌍一1）．　Tんθmo♂zeZe　grMG

isα伽盛オ吻generαted加θZt一脚下θwhoseγαnんρ伽）is　given勿the
！brmulα

　
H（1　一tm）P〈m）＝1－2gt一（r－1）t2．
m　＝＝1

　　　PRooF．　As　was　pointed　out　by　J．　Labute　in　an　abstract　case　（［4，

Proposition　1］），　this　can　be　shown　by　a　standard　argument　which，　in　the

case　of　lower　central　series　and　pro－1，　was　indicated　in　［3，　p．　58］．　Likewise，

the　point　is　to　show　that　there　exists　a　representation　of　the　Lie　algebra

grG　into　the　free　associative　Zt－algebra　generated　by　2g十丁一1　elements

Xi，’・’，X2，，　Zb・・’，Z．一b　which　maps　xi　to　Xi　（ISiS2g）　and　zi　to　Z」

（lsgo’ST－1）．　Here，　we　regard　the　associative　algebra　as　given　the

graduation　which　assign　Xi　degree　1　and　Zi　degree　2．　Such　a　representa－

tion　is　obtained　by　the　Magnus　embedding

G　’　Zt［［Xi，　’”，　X2g，　Zi，　’”，　Zr－i］］n．c＝　A

of　G　into　the　non－commutative　formal　power　series　algebra（xiト＞1十．Xi，

z」一＞1十Z」）．　Here　again　the　degree　of　each　Xi　（ISifg　2g）　is　1　and　that

of　each　Z」　（lsg　j〈一一丁一一1）　is　2．　Let　1．　be　the　ideal　of　A　consisting　of　all

power　series　whose　lowest　degree　is　greater　than　or　equal　to　m．　Then

G（m）　is　mapped　into　1十1．　（m；｝）1）　and　we　can　associate　to　each　element

of　gTmG　a　homogeneous　polynomial　of　degree　m　in　Xi，　…　，　X2g，　Zi，　…　，　Zr．i

（deg（Xi）＝＝1，　deg（Z」）＝2）．　This　gives　the　desired　representation　of　gTG．

Calculation　of　the　rank　is　also　carried　out　in　the　similar　manner　as　that

in　［7］．　1



2．　：Filtmtion　of‘‘braid　type，，　automorpllism　gro叩．

　　　　Put

　　　　　　　　　　　1了＝Tg，，＝｛σ∈Aut　Gg，，1婿～拶，ヨαゴ∈Z挙，1≦ゴ≦T｝，

where　N　denotes　conjugacy　in　G＝G，，．．　Since　each　element　in　1一’　stabilizes

N＝N，，．，racts　on　GIG（2）＝Zfg．　Taking　the　class　of　xi　（ISiS2g）　in

GIG（2）　as　coordinates，　we　get　a　representation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R：1一’　一　GL（2g；　Zi）・

　　　　PRoposlTioN　2．　The　Tepresentation　R　in（t2Lces　an　exact　seq2Lence

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　～　互
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一：：一〉　GS，（2g；　Zi）　一・　1，　　　　　　　　　　　　　　1一　T（1）　．T

wheTe　T（1）＝｛aE　1”1　x：・xi　iE　G（2），　ls｛if｛；2g｝　and

GS・（29；神∈GL（29；Z・膨・輔）岬）∈Z：・」・一（1、一lg）｝・

　　　　Moreover，　fOTσ∈r，ωθんαve　23～2髪1互（σ））（1：≦ゴ≦ゲ）．

　　　　PRooF．　The　fact　that　the　image　of　2　is　contained　in　GS，（2g；　Zi）

and　the　relation　zg・．vz，”・‘i（a”　are　easily　seen　by　a　calculation　modulo　G（3）

of　the　effect　of　a　on　the　relation

　　　　　　　　　　　　　　　　［Xl，　Xg＋1］［V2，　Xa＋2］　’”　［Xg，　X2a］Zl　’”　Zr＝　1．

The　crucial　part　is　to　show　that　the　image　of　2　coincides　with　GS，（2g；　Zi）．

As　in　the　proof　of　Proposition　1　in　［2］，　the　essential　tool　for　that　is　the

“suceessive　approximation　lemma”　presented　below．　Once　established

the　lemma，　the　proof　of　Proposition　2　is　totally　the　same　as　that　of

Proposition　1　in　［2］．　一

　　　　For　A　E　GS，（2g；　Zt），　let　ai　denote　the　i－th　column　vector　of　A　（ISif｛g　2g）

and　xai　denote　xriixg2i　…　xg：gi，　where　ai＝：t（aii，　a2i，　…　，　a2gi）　e　Z？”・

　　　　LEMMA　3　（Successive　approximation）．　Let　m；）1　and　A＝＝（ai）iKis2g　G

GS，（2g；　Zi）．　SzLppose　the　elements　s5M），…　，sS：）GG（2）　and　t£m），…　，t；m）GG

satisfy　a　congruence

㈱　国・・x・・，・E1111x％＋・］…［sl・・x・・，　s穿・x・・覗・・z、ti・・一1…力野・z．t；・・一1≡1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mod　G（m十2）．
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7「he？9，オんere　exist　81，・・㍉s29∈σ（2）α？z（彩ち，・・㍉ち∈（｝s2ech　that

　　　　　　　　　　　　　　　　　8葎sl悌｝　　modσ（m十1＞（1≦盛≦；29＞，

　　　　　　　　　　　　　　　　　ち…≡摩）　mod　G伽）（1≦；ゴ≦r），

a7tCl

　　　　　　　　　　　［s、x”・，　s、．、x％＋1］…［s，xa・・，　s、〆・・］ちz、君f1…編，t；iニ1．

　　　　PRooF．　The　proof　is　similar　to　that　of：Lemma　l　in［2］．　So　consult

［2］as　for　the　detail　of　the　following　calculation．　Now，　it　suMces　to

prove　that　there　exist　sl犠÷1）…81犠〉斑◎dσ（鵬＋1＞（1≦；i≦：29＞a嚢d摩÷三｝≡摩）

mod　G（吻（1≦ゴ≦りsatisfying　the　next　higher　congruence（＃鵬＋、〉．　Put

sl瓢＋1）＝S盛81猫）with　S‘eσ（糀十1＞（1≦；i≦；2g）and　tl．粥＋1』Tゴ摩）with　Tゴ∈σ（鵬）

（1≦；ゴ≦r）．We　shall　sh◎w　that　we　can　ehoose＆and　Ti　s登it＆b！y　so　thaむ

s野÷1｝（1≦；客≦2g）a難d　オ｝辮÷1）　〈1≦；ゴ≦？・＞　satis：fy　the　e◎捻g：rueftce　（＃鱗÷1＞．　8y

the　same　calculation　as　in［2］，　we　obtain

　　［sl’n＋1）x”i，8舞才1）x％＋‘］讐［xai，　Sg＋‘IS‘，　xag＋‘］［s鯉κα‘，　s緯lx％＋i］　　modσ（鵬十3），

　　　　　　　tS・m“）z5t9・犠鋤械…簗［Tゴ，；ぎs】tl鵬｝z∫tg．m｝一1　　澱odσ（犠十3＞．

Put

ρ＝［・1・・濯・・，瑠濯・…】…［・1・・x・・，817・x…】×獅、毒1切一1…オ！殉2。摩・｝’6σ（魁2）．

Then　the蓋eft　hand　side　of　（＃瓢率1＞is　congruent　moduloσ（？箆十3＞to

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゲ
　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ・H［xai，　s，。、］［s、，　xa・＋・】・H［Tゴ，剛．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　毫＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　d＝1

Since　x‘modσ（2＞（1≦；i≦；2σ）and　zゴmodσ（3＞（1≦；ゴ≦：㌍一1＞are　the　generators

of　gTG　and　since∠4　is　invertible，　we　have

　　　　　　　　　　　　　　　す　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぽ

　　　　　　gras“2GニΣ［x“i斑◎dσ（2），　gr’”÷1σ］＋Σ［grM“’G，κ％÷峯斑◎dσ（2＞］

　　　　　　　　　　　　　　i＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘＝1

　　　　　　　　　　　　　　　　ゲ　ユ
　　　　　　　　　　　　　　＋Σ［9TmG，　zゴmodσ（3）］．

　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ織

Theref◎re，　we　caR　choose　8、，…，S，9，　T、，…，T。　s登ch　that　the　eo登gr嚢e轟ce

　　　　　　　　　　　　　　ワ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゲ
　　　　　　　　　ρ一1≡H［x“i，Sg＋i］［S‘，滞％＋弓・H［Tゴ，　zゴ］　　modσ伽十3）

　　　　　　　　　　　　　i＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ＝1

h◎1ds．　（Ac加aUy　we　c鋤take　Tr＝1．）　TheR，　sl犠鋤瓢S‘s押（1≦；i≦；2g）＆登d

tl・m＋1｝＝TゴtS・m，（1≦ゴ≦；り　satisfy　the　congruence　（＃伽＋1）．　■
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　　　　For？n⊇≧1，　put

戸，，綱一戸伽）＝｛aG　Z”1　x：・xi　’E　G（m　十1）（1≦i≦・29＞，・∫ノしz、（1≦ゴ≦r）｝

where！巴den◎tes　c◎nj慧gacy　by　aR　ele斑e薮t　inσ（禰．　Letノ，，　deR◎te　the

f◎H◎wing　s雛rjecもive　Z乙4inear　homomorphism

　　！m：（9Tm＋1σ）29×（9？・伽σ）「∋（s‘）1≦‘≦；2σ×（ち）lgゴsr

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト→Σ（［亀，s，＋i］＋［馬鑑＋i］）＋Σ［ち，2ゴ］e　9Tm＋2σ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　盛＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ＝1

where軌二xi　modσ（2），2ゴ＝　zゴmodσ（3）．　Assume鵬≠2．　We　can　de且ne

an　iRjective　h◎斑0憩◎rphism　fr◎艶r瞬＞／r〈鵬＋1）to（ゲ＋1G＞29×（ρ轡G）「by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ卜一→（婿・飯1＞、s、s29×（オゴ〉、≦∫≦。，

where婿＝ちzゴぢ1，ち∈σ（刎（1≦ゴ≦り．　At　this　point　we　use，　to　con丘rm

that　this　is　well　defined，　the　fact　that　the　centralizer　of　zゴinσis〈zゴ〉，

the（topologically）cyelic　group　generated　by　zゴ（1≦⊆ゴ≦｛r）．　（See［3，　P．55］．）

　　　　PRoPoslTloN　4．　（1）　［r（m），1－（％）］⊂r（m十％）　m，？z；≧1．　（2）　ノ生sszzme

鵬≠2．The　Z、一mod％le　T瞬）／r瞬＋1＞is　identified　with　the　kernelげ！犠．

　　　　C◎ROLLARY．　Fb僧鵬；≧1，鵬≠2，1マ（鵬＞／r（鵬十1＞客8　aプ珈髭8勾　gener｛罵6d

プ㍗θθZ‘一直α珈Zθqプrαnk　2gρ（m十1＞十rρ（m＞一一　p（糀÷2）（ρ伽〉＝rank：（gγ鱗G）〉．

　　　　PRooF．　The　proof　is　essentially　the　same　as　that　of　Theorem　l　in

［2］．Successive　approximation（：Lemma　3）will　play　the　cruci鼠l　role．　We

omit　the　details　here．■

　　　　RE瓢ARK．　With　slight　m◎d圭ficati◎簸，　the　ease◎f鵬二2　ca曲e　described

similarly　aftd　r（2）／r（3＞turRs◎疑t　t◎be　a　finite！y　geRerated　free　Zi一斑◎d慧le

wh◎se　rank　ean　be　given　explieiもly．

3．Outer　automo叩hism　gro叩・

　　　Put

　　　　　　　　r＝1一’g，r　＝rg，r／lnt　Gff，”　Z一’（1）＝Z’g，r（1）＝1’g，r〈1）／lnt　Gg，”

where　Iltt　de嚢◎tes沁鵬r　aut◎艶◎rphis磁group．

　　　LEMMA　5．　lntGAl”（m）＝＝IntGG（m），　where　IntGG（m＞＝｛oGIntG13gG

G（惚），ωσ＝gxg－1，∀」｝GG｝．
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　　　　PRooF．　The　inclusion　D　is　obvious．　Conversely，　let　g　G　G　satisfy

［g，　xi］　E　G（m　十1），［g，zゴ］∈σ四十2）．　When　g　belongs　toσ（k）for　k：≦m－1，

put　gk＝＝gmod　G（k十1）．　Then　in　gTG，　［hii，　gk］＝［2」，　gk］＝O．　Since　gTG　is　a

free　Lie　algebra　generated　by　Xi　（lf｛g　i　f｛｛2g）　and　z－i　（lf｛gj〈ti　r－1），　we　have

gk＝O，　i．e．，　g　e　G（k十1）　（［5，　Theorem　5．10］）．　Hence　g　G　G（m）．　1

　　　　For　m；；｝！1，　put

　　　　　　　　　　　　　　　　T（M）　＝　Tg，r（M）　＝　（Tg，r（M）’Int　G）Ilnt　G．

According　to　Lemma　5，　we　have

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［’（m）　＝　1”，，．（m）IlntG　G（M）’

There　is　an　exact　sequence　induced　from　that　in　Proposition　2；

　　　　　　　　　　　　　　1　一一b　T（1）　．　Z一’　一一一〉　GS，（2g；　Zi）　一　1，

and　we　have　the　following　proposition　analogous　to　Proposition　4．

　　　　PRoposmoN　6．　（1）　［T（m），　r（n）］cT（m十n）　（m，　n；｝i　l）．　（2）　Assume

m＃2．　The　Zi－moaule　1一’（m）／r（m＋1）　is　iaentifea　with　the　kernel　of　f．，

ωheTe　f．　isαhomomorphism加鵬｛（9Tm＋1G）29×（9γ伽G）「｝／9TmG加9Tm＋2G

indueed　by　f．．　HeTe，　gTMG　is　embedaea　in　（gTm’iG）2a　x（gTmG）’　by　the　map

　　　　　　　　　　　　σmodσ（m十1）ト→（［9，銑］）、≦i≦2、×（9，9，…，9）．

　　　　PRooF．　This　is　a　consequence　of　Proposition　4　and　Lemma　5．　Again

the　proof　is　essentially　the　same　as　that　of　Theorem　2　in　［2］．　Since　G

is　free，　present　case　is　a　little　easier．　一

　　　CoRoLLARy．　170T　m　2｝l　l，　m　7h　2，　r（m）／l一’（m十1）　is　a　finitely　geneTatea

free　Zi－mo（肱Zθ（：ゾγαnk　2gρ（m十1）十（T－1）ρ（m）一ρ（m十2）（ρ（鵬）＝rank（9TmG））．

　　　　PROOF．　lt　suffices　to　show　that　the　module　｛（gTm’iG）2g　x（gTmG）’｝／gTmG

is　1－torsion　free．　Take　an　element（s‘）1≦‘≦2，×（ち）、≦ゴ≦，　in（gTm＋1G）2σ×（9齊G）「

such　that

　　　　　　　　　　　　（ISi）igig2g　×　（lti）iKi〈一r　＝＝　（［g，　Xi］）iKis2g　×　（g，　g，　’　’　’，　g）

for　some　g　E　gTmG．　As　grmG　is　torsion　free，　we　must　have　ti＝＝t2＝　…　＝　t．

and　g＝1ち．　Then　ISi＝［1ち，銑］＝1［ち，（Ci］．　Hence　Si＝［ち，α㌃］．　■

4．　Pro－1　version　of　the　theorem　of　Dehn－Nielsen．

　　　In　this　section，　we　prove　the　surjectivity　of　the　natural　homomorphism
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r鍵一→r、，，　（r＞s≧0）．

Here，　we　understand　by　r，，o　the　full　automorphism　group　of　the　pro－Z

fundamental　grou：p　of　Riemann　surface　of　ge磁s　g，　which　was　studi¢d

in［2］．　In　the　elassieal　case，　corresponding　statement　is　kno職as　the

theorem　of　Dehn－Nielsen（cf．　e．g．［8，5．6］）．

　　　　First　we　defiRe　the　above　h◎磁◎斑◎rphis憩．　Con§ider　the　ho搬◎m◎r－

phismσρ，。→σσ，、　defined　byり。‘卜・x‘（1≦i：≦；2g＞，　zゴ”zゴ（1：≦；ゴ≦；s）and　2ゴH1

（8十1≦；ゴ≦；り．　As　each　element　of∬㌔，．　stabilizes　the　closed　n．ormal　sub－

gr◎囎generated　n◎rm311y　by　z8＋1，…，zr，　the　above　h◎m◎m◎rp短s磁i登d鷺ces

ahomomorphismφ＝φ，，、；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ：r、，，　一→r、，，。

　　　　THEoREM　7（Pro－Z　analo即e　of　the　theorem　of　Dehn－Nielsen）．　17ToT

eaeh　r＞8≧0，伽ゐ備。㈱rphism

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ：T、，，一→r，，8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

zg　SPtηjeotive．

　　　　PRooF．　First　we　prove　the　theorem　in　the　case　whereゲ＞s；≧1．　Next，

by　using　seme　results　in　［2］and［4｝we　prove　the　s犠rjectivity　of　r、，、→T、，，．

We　follow　the　argument　in［6］where　the　corresponding　result　in　the

㈱eof　g＝O　is　proved．

　　　　So　first　as＄犠m．eゲ〉§；≧1。　h　view　ofもhe　comrr三七ative　diagr3m．　bel◎w，

it　su缶ces　to　show　that　the　induced　homomorphismφ1：ra，，（1）．r，，s（1）is

§；urこieetive書

　　　　　　　　　　　　　1一→1㌔，，（1＞一一→1㌔，，一一→GSp（2g；Z置〉→1

　
ユφ φ

tid．

　　　　　　　　　　　　　1→∬▼σ，、（1）一一＞1コσ，，一一→GSp（2g；Zt＞一一→1．

F◎でthat　p蟹pose，　we　o捻1y聡ed　to　eheek　th3t　the　i糞d登eed　h◎搬◎滋。でphis搬s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

　　　　　　　　　　　9㌍鵬φ、：T、，。（鵬）／1㌔，，（鵬＋1＞一→r、，、伽）μ㌃、伽＋1）

are　surjective　for　all鵬≧1．　Consider　the　fo110wingl　commutative　diagram；

・一→、i・　⑫＞／鵡，糾・）＿（9T…σ　）・・×（grptGg，r〉・ム9T…σバ→・

　　　　　　　　　　　　　igTmipi　！．a

1　一　fia，e（m＞／fii，s（m＋1）　一　（gptm“’G，，，＞2k　x　（grmG，，，）e　4’　gr

β

”i÷2fg，s　一　1
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whereαandβare　naturally　induced　homomorphisms．　By　the　snake
lemma，　the　sequence

　　　　　　　　　　　　　　kerα一→・keでβ一→◎oker（grmdi、）→1

is　exact．　Hence◎窺r　task圭s　t◎sh◎w　that　keでα→kerβis　su．rjective．

We　let　denote　by　gJm　the　keme玉of　the　surjective　hom◎morphism
gTMG，，ア→9｛r悌σσ，。（m≧≧1）．　Then　kerα（resp．　kerβ）is　equal　to製葬＋、（D？｛搬㊥

（9γMGa，r）「…s（resp．　E｝（m＋2）．　Since　the　ideal軌＝（D　2！（m　is　generated　by　z，＋、，…　，z，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れ　ユ

and　gゲG　is　g・enerated　by　xi（1≦；i≦2g）and　zゴ（1≦；ゴ≦；r　一一　1），　we　have

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ず
　　　　　　　　　　　　襲塀，＝［£！｛糾、，9TiG］＋Σ［蟹批，2」＋Σ［9轡σ，　Zi】．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫＝1　　　　　　」ニ8季1

Fr◎磁this　aad　the　def董niti◎n◎f　the斑ap／鱗，　we　coneludeもhaもk：erα→ke驚β

is　surjective．

　　　Next　we　consider　the　case　where伊＝1，　sニ0．　As　similar　as　the　case

treated　above，　we　need　to　look　at　the　following　diag，ram　and　to　show

that　kerα→kerβis　surjective：

・＿九，、（M）／ig，糾・）＿（9ゲ…σ、，、〉・・×gr・σ，，、ム9T・＋・σ，ズ→・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！β　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ　　　　　　　　　　　　　　！齢

・一一♪調／i，，．（m　十1）＿　（9ゲ　・σ、，。）・・ム9ゲ…σ、，。一→・．

Llet　l｝lm　be　the　kernel　of　the　homomorphism　g轡σσ，1→gγMG，，o．　Also　in

this　case，　owing　to　a　theorem　of　J．：Labute［4］，　the　ideal　E！（＝㊦21鵬is
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れ　　

generated　by　z、＝［Xb　Xg＋1］十…十［⑳σ，　cn2a］．　Hence　the　argument　as　above

＆lso　wo戒：s短this　case．　■

　　　As　a　direct　c◎nseq登e捻ce　of　the　ab◎ve　the◎でe艶冶d　The◎re磁、3i難［2］，

we　get　the　foU◎wing

　　　CoRoLLARY．　SupPose　9；≧3・　Let　／1　bθ　α％　element（ゾGSp（29；Zi）

Sαtisfying伽！bllowing　condit伽S：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　孟≡…｛謡■望

窃鶉（彩σゐθthe　GS，（29；Zε）一COXブ嚇9《zey　el｛z8§（ゾノ1．　Thenλ一1（σ）6α簿オ｛認鶉s？nore

伽初％6r，，，一〇吻zzgαey　elαss．　Heγe，2・is・the粥p　i⑳伽6掘力。鵬伽α6痂％

げ∫79，，o％σ9，7／Gg，7（2）＝　Z？e．
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　　　　REMARK．　By　a　result　of　M．　Asada

gnv一一2　in　a　slightly　weaker　form．

［1］，　the　above　corollary　holds　for
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