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Toda [5]により，(classical) Toda bracket {α, β, γ} が導入されている
が，その後Todaにより得られた様々な公式など，Toda bracketに関する
基本事項が本 [6]の主に 1章から 3章において統一的に記述されている．
これらの Toda bracket性質は，球面のホモトピー群の（2成分の）決定
に応用されている．
一般のカテゴリーで classical Toda bracketを含む様々なタイプの 2次
結合を研究し，Todaの本 [6]で得られた公式等を導く試みがなされてい
る（例えば，論文 [1]とそのReferences参照）．

論文 [2]では box bracket
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 を定義してその様々な

性質を調べ，球面のホモトピー群においていくつかの場合に具体的に計算
も行っている．ただし，実際に様々な box bracketの決定を試みると，球
面のホモトピー群の 2成分においては，ほとんどの場合 indeterminacyを
完全に決定するのは困難であることが分る．box bracketは，特別な場合

として， Toda bracket {a, f, w}等やmatrix Toda brackets
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を含む.

また，2-sided matrix Toda bracket
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}
が論文 [3]で定義

され，基本的な性質が調べられている． 論文 [4]では， 2-sided matrix

Toda bracketの性質から導かれるToda bracketの間の新しい関係式やbox

bracketと 2-sided matrix Toda bracketの間の関係を与える公式が得られ
ている．
ここでは，H. J. Marcum との共著論文 [4]などで得られた box bracket

に関する結果のうち，主に 2-categoryにおける結果についてお話しする．
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