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　　　　　　　　　　　　　　　　　　論　　文　　内　　容　　の　　要　　旨

　Ｈ一空間とは位相群のホモトピー論的アナロジーで，ホモトピー結合的な積と，ホモトピー逆元を持つ空間である。 Ｈ-

空回Ｇの不変量として，ホモトピー冪零数, nil(G)という非負整数がBerstainとGaneaによって定義された。この数は

位相群の冪零数と同じくＨ一空間の非可換性をはかる不変量であるが，一般には計算することは非常に難しい。

　Ｈ一空間の中で特に重要な空間は，ある空間Ｘのループ空間ΩＸとなっているものである。ループ空間のクラスは位相群

のクラスと，Ｈ一空間として等しいことが知られている。

　ループ空間Ｘのホモトピー冪零数について，最も有効な評価はBerstainとGaneaによる古典的な次の不等式である。

　　　　ＷＬ(Ｘ)≦nil(Ωｘ)，

　ここで，ＷＬ(Ｘ)はＸの多重Whitehead積の最長の長さをあらわすホモトピー不変量である。ここでは，上の不等式に

現れる２つの不変量と，ある代数的な不変量の関係を調べることで，上の不等式は有理化すると等式になることを示す。

　その代数的な不変量は, Sullivanによる，有理ホモトピー論を用いて定義される。極小モデルとは，有理数体上のfree

commutative differentialgraded algebraで，いくつかの性質を持つものである。冪零空間Ｘに対して，極小モデルを対応

させることができる。この対応により，極小モデルの同型類は，Ｘの有理ホモトピー型と一対一対応がっくことが知られ

ている。

　与えられた極小モデルに対し, dl-depthという不変量をその極小モデルのあるフィルトレーションの長さとして，代数

的に定義できる。与えられた空間Ｘの極小モデルのd1 -ｄｅｐthは，幾何学的には，Ｘに付随するcoformal空間の，一般

Postnikov towerの最小の高さととらえることができる。以上の不変量の回には，次の主定理にあげる関係が成り立つ。

　Theorem １. 単連結空間Ｘについて。

　　　　ＷＬ(ｘo)＝n11(Ωｘo)＝Ｘの極小モデルのdl-depth

　ただし，ここでｘoはＸの有理化を意味する。

　ある空間Ｘが与えられたとき，ＷＬ(ｘo)やnilCΩｘo)を実際に計算することは非常に難しいが，Ｘの極小モデルを構成で

きれば，そのdl-depthを求めることは原理的に可能である。

　また，この定理の簡単な帰結として，任意の自然数ｎについて，n11(ｘo)＝ｎとなる空間Ｘを構成することができる。

　さらに，一般の連結Ｈ一空間Ｇについて，Ｇは無限ループ空間とＨ一同値であることを示し，上の定理とあわせて以下の

等式が得た。

　Theorem ２.n11(Go)＝n11(π(Go))，

　ここで，ホモトピー群π(Go)はSamelson積によってＬｉｅ環の構造を持つとする。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　論文審査の結果の要旨

　申請者は，位相群のホモトピー論的アナロジーで，ホモトピー結合的な積と，ホモトピー逆元を持つＨ空間を考える。

Ｈ空間Ｇの不変量として，ホモトピー冪零数, nil(G)という非負整数がBerstainとGaneaによって定義された。この数

は位相群の冪零数と同じくＨ一空間の非可換性をはかる不変量であるが，一般には計算することは非常に難しい。

　Ｈ一空間の中で特に重要な空間は，ある空間Ｘのループ空間ΩＸとなっているものである。 Milnorによりループ空間の

クラスは位相群のクラスと，Ｈ空間として等しいことが知られている。

　ループ空間Ｘのホモトピー冪零数について，最も有効な評価はBerstainとGaneaによる古典的な次の不等式である。

　　　　ＷＬ(Ｘ)≦n11(ΩＸ)，

　ここで，ＷＬ(Ｘ)はＸの多重Whitehead積の最長の長さをあらわすホモトピー不変量である。申請者は，上の不等式に

現れる２つの不変量と，ある代数的な不変量の関係を調べることで，上の不等式は有理化すると等式になることを示してい

る。

　この代数的な不変量は, Sullivanによる，有理ホモトピー論を用いて定義される。極小モデルとは，有理数体上のfree

commutative differentialgraded algebraで，いくつかの性質を持つものである。冪零空間Ｘに対して，極小モデルを対応

させることができる。この対応により，極小モデルの同型類は，Ｘの有理ホモトピー型と一対一対応がっくことが知られ

ている。

　与えられた極小モデルに対し, dl-depthという不変量をその極小モデルのあるフィルトレーションの長さとして，代数

的に定義できる。与えられた空間Ｘの極小モデルのd1 -ｄｅｐthは，幾何学的には，Ｘに付随するcoformal空間の，一般

Postnikov towerの最小の高さととらえることができる。単連結空間について，その有理化のWhitehead length とその有

理化のループ空間のホモトピー冪零数と，極小モデルのdl-depthは全て等しいことを示し，この応用として全ての自然数

ｎについて，ホモトピー冪零数がｎになる空間の存在を示した。

　以上の結果は有理ホモトピー論で極めて重要な内容であり，本論文は博士(理学)の学位論文として価値あるものと認め

る。また，論文内容とそれに関連した事項について試問を行った結果，合格と認めた。
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