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論 文 内 容 の 要 旨

pを素数とし,(X,p)を1-connected,p-local,finiteH-spacとする｡(考える空間は全て CW -complexの homotopy

typeを持つこととする｡)このときXの modpcohomologyH*(X;FP)は associative,commutative,Hopfalgebraであ

り,特に Boreldecompositionを持つ｡すなわち,幾つかの単生成な Hopfalgebraの tensorproductに,algebraとして

同型である｡ H*(X;Fb) の構造についてはさらに幾つかの結果が知られている｡例えば,E2Xのintegralhomologyは (p

-)torsionを持たないことが知られており,このことによりH*(X;Fb) の構造は大きく制限される｡

申請者の主論文 ｢classiflCationtheoremsforcohomologyringsoffiniteH-spaces｣の目的は,Xの積FLに関するある

associativityの仮定のもとで H*(X;Fb) の構造を詳しく調べることである｡簡単のために以下FLはhomotopyassociative

であるとする｡ このとき主論文において以下の定理を示 した｡ここにF4,E8はそれぞれrankが4,8のCompactsimple

exceptionalLiegroupを表すとする｡

定理 1 (A-3の場合)H*(X;F3) はF4,E8,および奇数次元の球面の有限個の積の mod3cohomologyにalgebraとし

て同型である｡

定理 2 (p-5の場合)H*(X･,F5) の Boreldecompositionにおいて偶数次元の Borelgeneratorのdegreeは全て12(敬

り得る最小のdegree)であるとする｡ このときH*(X;F5)はE8および奇数次元の球面の有限個の積の mod5Cohmology

に algebraとして同型である｡

(主論文ではp-3, 5の場合について述べているが主論文で用いられた方法は任意のメ‖こ関して適用できる｡ 特にP-2

の場合に興味深い応用があると考えられる｡)

以下,上の定理の証明のアイデアを述べる｡ K(n)を(pに対する)n-thMoravaK-theory とする｡(nとしては例えば

上の定理ではn-2, 3を考える｡)さて,まず H*(X･,Fb) の良い Boreldecomposition をとる｡その任意の偶数次元の

Borelgeneratorzに対 して,あるH3(X;Z)-[X,K(Z,3)]の元fz:X- K(Z,3)を考え,K(n)*(K(Z,3))に関する

結果を用いることによりZ#∈H*(X;Fb)(Zの双対元)のK(n)*(X)における振る舞いを調べることができる｡ これを元

にしてK(n)*(X)のcommutatorを考察して,その結果をH*(X;Fb)に引き戻すことにより,H*(X;Fb)の偶数次元の

Borelgeneratorの数に対応 して一定の数の奇数次元の Borelgeneratorを見つけることができる｡(なおこのようにして見

つけた奇数次元の Borelgeneratorはprimitiveでか -ことも同時にわかる｡)以上が証明の概要である｡

定理の系としていろいろ考えられるが,例えば簡単に述べられるものとして次がある｡ ここにX(p)はHarperにより構

成された modpH-spaceとする｡

系 lPは3または5とし,Xは有限個のX(A)(1個以上)と有限個のcompact,1-connected,simple,exceptionalLie

groups(G2,F4,E6,E7,E8)の積とする｡このときXはH-spaceであるが homotopyassociativeな積を持ち得ない｡
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

Lie群や位相群をホモ トピー論的に一般化 した対象としてHopf空間がある｡ Hopf空間は連続な積でホモ トピー論的な

意味での単位元を持つ位相空間のことである｡Hopf空間についてはその体係数のcohomology環がHopf代数の構造を持

つなど位相群の場合との類似が多 くみられる｡

Hopf代数についてはBorelの構造定理により一つの元で生成される代数の積になっていることが知られている｡ Hopf

空間でcohomologyが有限次元ベクトル空間になる物が特に重要である｡ このようなHopf空間のcohomologyとして,実

際にどのような次元の生成元を持つ物があるかは大きな問題である｡ 特にその整数係数のcohomorogyがp-torsionを持つ

ような素数 pについて生成元の次元は興味深い問題である｡

Harperは生成元の次元の形がLie群とは異なるHopf空間を構成した｡しかしこのHopf空間の積はホモ トピー結合的

でないことが知られている｡ 従って最近のホモ トピー論の研究者の間ではこの間題でホモ トピー結合性を仮定した場合に生

成元の次元の形ががどうなるかという問題が重要になってきた｡実際ホモ トピー結合性を仮定した場合 Lie群と異なる生成

元の次元の形を持つ物は知られていない｡また素数が7以上の場合 p-torsionを持つ例も知られていない｡

申請者西村治氏はこの間題について研究し,pが3または5の場合にHopf空間がホモ トピー結合的な積を持つならばそ

のcohomologyの生成元の次元の形は例外 Lie群の物ときわめて近いという結果を証明しました｡この証明には Morava

K一理論という最近発達してきた道具を巧妙に用います

この成果は代数的位相幾何学の研究グループの中で極めて高い評価を得てお ります｡また参考論文で得 られた成果も

Hopf空間の研究として重要な物が多 く含まれております｡

以上のように申請者西村治氏の成果はきわめて優れた物であり博士 (理学)の学位論文として充分な物と認め合格と判定

しました｡
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