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論 文 内 容 の 要 旨

群や代数の表現の同値類のモジュライをZ上構成した申請者の主論文における研究は,代数幾何においても数論や表現論

などの他分野においても今後さまざまな応用が期待できるものである｡ 例えば,申請者の参考論文における,射影平面上の

ベクトル束のモジュライの記述についての研究は表現のモジュライが有効かつ広範な応用を持つことを示唆していや｡

以下,詳しく申請者の主論文の結果を述べることにするo rは群であるとする｡スキームX上のTのn次表現とは,群準
同型

p:rー GLn(r(X, Ox))

のことをいう｡X上のn次表現pが絶対既約表現であるとは,各点∬∈xに対して,体上の表現

rユ GLn(r(X,Ox))- GLn(k(I))

が普通の意味で絶対既約になっているときにいう｡スキームX上のn次表現p,p'が同値であるとは,あるr(X,Oxト代
数同型

q:Mn(r(X,Ox))- Mn(r(X,Ox))

が存在して,q(p(T))'-P'(γ)が各 γ∈Fで成り立つときにいう｡

このとき,申請者は次のモジュライ函手に関して租モジュライスキームが存在することを示した｡

EqAIRn(r):(Sch)- (Sets)

X I- (plrのX上のn次絶対既約次表現)/-

租モジュライスキームは,Z上分離的スキームであり,群rが有限生成のときは,Z上有限型となる｡
/さらに,申請者は群rの稚次表現に関する反変函手

Repn(r)a.i_r.:(Sch)- (Sets)

X 一 七plrのX上のn絶対既約次表現)

は,Z上のスキームでrepresentされ,表現の同値類の租モジュライ上PGLn一主束となることを証明したOこのことにより,

X上の絶対既約表現p,p'について,pとp'が同値であるための必要十分条件は tr(p(γ))-tr(p'(γ))が各 γ∈rについ

て成立することであることがわかる｡

スキームRepn(r)a.i.r.I,krepresentationvariety(の絶対既約部分)と呼び,絶対既約表現の同値類のモジュライを char-

actervarietyと呼ぶ｡上の結果は,群の場合だけでなく,半群やモノイド,結合代数,リー環に対しても成立する｡

この基本定理の証明には,申請者によるスキーム上の表現に対する絶対既約性や同値性などの合理的な定式化と,次の補

題が基礎になっている｡

REま可換環であるとし,Al,A2,--,AnZはMn(R)のR一基底であるとする. このとき,任意の X∈Mn(R)に対して,
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X-(Al,A2,･･････,AnE)T

が成り立つ｡ここで,

T-

(

tr(AI才)

tr(A2X)

tr(An2X)

tr(41Al) tr(AIA2) ･･･
tr(hal) tr(A2A2) ･･･

tr(An2Al) tr(AnA2)･/･
である｡

上の補題は,容易に証明されるが,不変式から行列Xを復元するという点において重要である. これを用いることにより,

representationvarietyへのPGLnの作用を調べることが出来る｡representationvarietyのPGLnによる普遍幾何学的商多

様体をとることで,charactervarietyが構成される｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

代数幾何的対象のモジュライを記述する際,ある種の群や代数糸の表現が利用できる場合がよくある｡ M.S.Nara･

simhan,C.S.Seshadriによる,基本群の既約ユニタリ表現を介した種数2以上の非特異射影曲線上の安定ベクトル束の記

述はその一例である｡ 申請者がその参考論文で研究している,射影平面上の安定ベクトル束のモジュライについての,行列

による記述もまた一つの例といえる｡

このように,表現のモジュライについては様々な応用が考えられる｡従って,表現のモジュライを現代的な枠組で,より

一般的に定式化することは,非常に重要なことである. 申請者は,絶対既約の合理的な概念を一般の係数環上の表現につい

て導入し,主論文においてZ上絶対既約表現の同債類のモジュライを構成した.申請者が,あらゆる群や代数系に対してそ

の表現のモジュライを構成したことは,種々のモデュライ理論の基礎付けを与えたことになり,この分野における貢献は計

り知れないものがある｡

以下,申請者の主論文の結果を少し詳しく述べるo rは群であるとし,Xはスキームであるとする｡ X上のrの表現
p:r- GLn(r(X,Ox))

が絶対既約であるとは,任意の点x∈xに対して,pS:r- GLn(k(x))が絶対既約であるときにいうo X上のn次表現p,
p'が同値であるとは,あるr(X,Oxト代数同型

q:Mn(r(X,Ox))- Mn(r(X,Ox))

が存在して,q(p(γ))-p'(γ)が各γ∈rに対して成立するときをいう.新たに導入したこれらの定義の下で,申請者は次
の主定理を得たJ.

スキームの圏から集合の圏への反変函手

(Sch)- (Sets)

X - tpJx上のTのn次絶対既約表現)/～

に開し,租モジュライが存在するo租モジュライは,Z上の分離的スキームであり,rが有限生成群の場合は,Z上有限型
となる｡

また反変商事

(SCh)- (Sets)

X - (plx上のrのn次絶対既約表現)

スキームX上のn次絶対既約表現p,p'が同値であるための必要十分条件は,tt(p(r))-tr(p'(r))が各 γ∈Fで成り
立っことである｡

を得た｡この最後の簡明な結果は,CarayolやSerreによって弱い形では得られていたが,申請者によってより一般的な形

- 194-



が得られた｡ 上では,群rについて説明したが,一般の半群,モノイド,結合代数,リー代数についても,同様にその表現

のモジュライが構成される｡

これらの結果を得るため,申請者は以下の独創的なアイデアを用いた｡ まず,､表現のモジュライを構成する際にスキーム

上の表現に関して,絶対既約性などの新たな概念を導入した｡2次の表現のモジュライについては,斎藤恭司によりすでに

構成されていたが,その証明は煩雑な計算をともなうもので,その方法では一般の次数の表現のモジュライを構成すること

は出来なかった.しかし申請者によるこの定式化によ仇 一般の次数のモジュライの構成か可能となった｡

不変式から行列や表現を復元する公式の発見は,群pGLの表現多様体への作用を調べる上で重要である｡ 申請者の得た

公式は簡単ではあるが,表現のモジュライの構成には欠かせない道具となっている｡ この道具により,申請者は煩雑な計算

を回避できた｡

表現のモジュライは,代数幾何学におけるモジュライの構成に応用されるだけでなく,数論や表現論にも密接な関連があ

る｡表現のモジュライは,基本的な対象であるがゆえに,今後さまざまな分野に対して幅広く応用されるといえよう｡

申請者の論文は,新たな概念と独創的な手法を導入して,表現のモジュライという基本的な対象の構成に成功した｡上に

述べたようにこの結果は種々のモデュライ理論の基礎をなすものであり,関連諸分野への応用も期待されるO 以上のこちが

ら,本申請論文は博士 (理学)の学位論文として価値のあるものと認める｡

なお,平成12年4月10日,主論文および参考論文に報告されている研究業綾を中心とし,それに関連した研究分野につい

て口頭試問した結果,合格と認吟た｡
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