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EiFTTl 文 内 容 の 要 旨

Gをcompactl一連結 Lie群とするとき,そのloop空間52Gはhomotopy可換な一H一空間になります｡R.Bottによると

βGの整係数 homologyH*(βG)はtorsion元をもたず,また奇数次の元をもちません｡したがってH*(βG)は整数環 Z

上の可換なHopf代数の構造をもちます｡同じくR.Bottは t1]において中心が自明なcompactLie群 Gには"generat-

ingcircle"と呼ばれる1次元球面 Slからのある特別な準同型 S:Sl- Gが存在 して,Sの像である1次元 torusの中心化群

をCSとするとき,Gの等質空間 V-G/Cs("generatingvariety"と呼ばれる)と VからL2Gへの写像 ("generatingmap"

と呼ばれる)g:V-L2Gで,homologyに誘導する準同型g*:H*(V)→H*(L2G)の像 Im g*がH*(L2G)をalgebra

として生成するものの構成を与え,Gが古典型 G-SU(n),Spin(n)の場合や例外群 G2の場合に,この方法を適用 して

〃*(βG)のHopf代数構造を決定しました｡また [2]においてF.Clarkeはこの方法をK-homologyの場合に適用して,

Bottが計算した Gに対してK*(DG)のHopf代数構造を決定しています｡しかし,この方法は"generatingvariety"とし

て,そのhomologyの構造が比較的簡単なものが取れる場合には非常に有効ですが,そうでない場合計算が大変困難になり

ます｡実際この方法を他の例外群 G-F4,E6,E7,E8の場合に適用 しようとす るとき,"generatingvariety"のcohomolO-

gyの決定から始めなければならず,わずかに [3]においてT.Watanabeにより,F4の場合が計算されているのみでした｡

一方で52GのmodphomologyH*(L2G･,Z/pZ)のHopf代数構造に関しては,A.Borel,S.Araki以来のcompactLie

群のmodpcohomologyのHopf代数構造の研究やEilenberg-Mooreのspectre系列など様々な方法,道具が開発されて

数々の成功を収めています｡しかしこれらの結果は各素数pごとに得られたものであり,これらの情報を集めても整係数

homologyのHopf代数構造は決定できません｡つまり整係数homologyに関しては"generatingvariety"を用いる以外の有

効な方法を兄い出せないままの状態でした｡私はこれまでの例外型 Lie群の等質空間のcohomologyの研究の積み重ねと計

算機の能力の向上とにより,残された例外型 Lie群に対 しても"generartingvariety"approachが使えると考えました｡

本論文の目的は G-E6の場合に,上記の方法を適用 してH*(52E6)のHopf代数構造を決定することです｡E6はsim･

plylacedなので任意の単純 rootの双対が"generatingcircle"になり,占ohomologyの構造が最も簡単な"generatingvarie-

ty"としてHermite対称空間EZZI-E6/Tl･spin(10)が取れることがわかります｡対応する"generatingmap"をg:EIII

-DE6として,まずg*:H*(DE6)-H*(EZZZ)によるprimitivemodulePH*(BE6)の像を決定します｡その際 E6の

極大torusTの分類空間BTへのE6のWeyl群 W (E6) の作用による不変式環H*(BT;Q)WW 6)の計算とそれを使った,

等質空間且∫〃のQ係数 cohomologyのBoreldescriptionとを利用するのですが,不変式環の生成元を具体的に書き下す

ことにより,計算が可能になります｡これを用いてDE6のQ係数 homologyの生成元を固定します｡次にL2E6のQ係数

homologyと各素数pに対するmodAhomologyの結果を総合して,上記の生成元の間の"divisibility"を考察することによ

り整係数 homologyH*(52E6) の環構造 を決定 します｡最後に"generatingvariety"EZIZの整係数 cohomologyH*

(EZZZ)の環構造の結果を利用 して,coproductH*(L2E6)-H*(52E6)㊨ H*(52E6)を計算 し,これによりH*(L2E6)の
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Hopf代数構造が完全に決定されます｡またBottが指摘 しているように,この方法を利用すると"generartingvariety"Ⅴ

に対するcohomology作用素の作用からg*を通して52G-のそれらの作用を決定することができます｡こうして得られた

結果を各素数に関してmodAreductionすることにより,これまで個別に得られていたmodAhomologyの結果の相互の

関係を明らかにすることができます｡
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

㌔-----＼
申請者中川征樹氏は例外 Lie群やそれに関連した等質空間や閉道空間のcohomologyの研究を研究課題として研究してき

ました｡この間題はきわめて複雑な計算が必要になることが多 く,そのことがこれらの問題の解決をきわめて困難な物にし

てきました｡ ､

中川氏が主論文であつかった階数が 6の例外型 Lie群の上の閉道空間の整数係数のホモロジー環のHopf代数の決定もそ

のうちの一つであります｡階数が2または4の場合には20年近 く前に決定されていますが,その方法をそのまま使ったので

は計算が複雑すぎて実行が不可能に近いと考えられその後発展がありませんでした｡
∫

中川氏は,この当時の手法が計算機を用いるのには不適な点に着目しました｡中川氏はBottが最初にこの間題を扱った

論文のところまで立ち返 り｡ そこからこのホモロジー環のHopf代数を決定するまでの手法を再検討し,計算機を用いるの

に適した手法でこの間題を解決する方法を考えることに取 り組み,様々な工夫をしてこの困難を解決しました｡この手法を

用いることで階数が6の場合にこの間題の解決に成功しました｡この手法はさらに階数が大きい残 りの例外型 Lie群にも適

用できると考えられます｡

参考論文では例外型 Lie群の等質空間のcohomologyの決定の問題を扱っております｡この間題も事情は主論文の場合と

同じであります｡この場合についてもやはり20年近 く前に複雑な計算を経て階数が6以下の場合には解決されたのですが残

-りの場合は,計算が膨大になるためその手法では不可能と考えられ,その後発展がありませんでした｡中川氏はこの場合に

も中間にいくつかの空間を構成することで計算機を利用できる形に問題を変形し解決への道筋を発見しました｡この方法を

実行した結果階数が7の場合に旗多様対のcohomologyの決定に成功 しました｡この手法も多 くの問題に応用可能と考えて

おります｡

以上述べましたように,中川氏は最近の計算機の能力の飛躍的な向上を考え｡これを研究課題にうまく利用できる手法を

兄いだすことで20年間進展がなくほとんど解決不能と思われていた問題の解決に成功しました｡

中川氏の業績はこの分野の研究者の間では大きな驚きであり,またこのような問題の扱い方は類似の多 くの問題にも応用

が可能であります｡従いまして大学院在学 5年未満ではありますが特例として博士 (理学)の学位を授与するのに充分と考

えます｡
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