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論 文 内 容 の 要 旨

複素半単純リ-群Gの表現空間にたいして,その射影化にも自然にGが作用する｡複素半単純リー群Gの作用するコン

パクトな等質空間はある既約表現の射影化における唯一の閉軌道として考えることができる｡ このようにコンパクトな等質

空間をある既約表現との組で考えるときこれを一般化随伴多様体と呼ぶ｡

H.Freudenthalは1950年代に例外型のリー群を具体的に構成しその過程で,彼の名前を冠して呼ばれるFreudenthlの

マジックスクエア-という表に対応して幾っかの鶏何学を定義し,研究している｡ それはそれぞれメタシンプレクティツク

幾何学,シンプレクティツク幾何学,射影幾何学,楕円幾何学と呼ばれるものであり,任意の実数体上のHurwitz代数に関

して定義されるものである｡ それらの幾何学においては,シンプレクトン,平面,直線,点といった概念が定義されていて

それぞれのなす集合はマジックスクエア-という表において対応するリー群の作用するコンパクトな等質空間になっている

ことがわかっている｡ H.Freudenthalによる幾何学の研究はほとんどの場合これを複素化することが可能でありこの論文

においてはすべて複素数体上で考察される｡

複素数体上で考えるときH.Freudenthalによる幾何学において現れてくるコンパクトな等質空間は何らかの意味ある形

で一般化随伴多様体として考えられないか?そしてそれが可能ならばその場合に出てくる既約表現はいったいなんである

か?という問題に対する一つの解答を与えるのがこの論文の前半における内容である｡

ここでは特にHurwitz代数としてケ-リー代数の場合のみを詳しく述べる｡ メタシンプレクティック幾何学に対応する

リー群はE8型のものであり, シンプレクトンのなす空間W4は構成からE8型のリー群の随伴多様体であるO次に平面全体

のなす空間 W3は一般化随伴多様体に含まれる通常の意味での射影直線全体のなす空間と考えられることからE8型のリー

環における2次元部分空間のなすグラスマン多様体の部分多様体として思える｡ この時平面全体のなす空間 W3はE8型

リー環の2次外積空間の射影化に含まれるO そこでE8型リー環の2次外積空間を既約分解してそこに出てくる既約表現か

ら構成される一般化随伴多様体の次元を計算すると実際にW3が自然に含まれうる既約表現は唯-に決まるO 同様に直線全

体のなす空間 W2はE8型 リー環の3次外積空間を既約分解することで含まれうる既約表現は決まる｡さらに点全体のなす

空間 WlはH.Freudenthalによる構成からE8型リー環の準同型写像全体のなす表現空間の射影化に含まれるのでこれを既

約分解してさらに他の場合と同様に次元の計算を行うことで含まれうる既約表現は決まるO同様のことはシンプレクティッ

ク幾何学や射影幾何学においても実行されてそれぞれの平面,直線,及び点のなす集合がある既約表現から自然に得られる｡

ただしここで既約表現を選ぶ際2つの表現がいわゆる転置のような関係になっている場合にはこれらのうちどちらを選ぶか

には任意性がでてくるがその際にはその後の便宜上天下り的に一方を選択しておくO

上の計算において決定された既約表現達をその最高ウエイトから自然にディンキン図形における頂点連と対応づけること

でおもしろい対称性が得られる｡

論文の後半部分では複素単純 リー群にたいしてそのリー環のから構成される随伴多様体の双対多様体の次数についての計

算が行われているoメタシンプレクティック幾何学におけるシンプレクトンのなす空間W尋は随伴多様体である. ここで双
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体多様体を考えるときにはそれぞれの元の多様体は一般化随伴多様体としてある既約表現の射影かに含まれているものとし

て考えられているoF.KnopとG.Menzelにより複素単純 リー群から構成される随伴多様体の双対多様体は超曲面ナあるこ

とが知られていることから,それの次数は,定義方程式の次数ゲして計算される｡この時得られた結果は次のものであるO

Gを複素単純リー群,9をそのリー環,bをカルタン部分代数,Wをそれに対応するワイル群で,Aを

最高ウエイトとするo さらにXをそれらから構成される随伴多様体とするときしその双対多様体度

の次数は次の様に与えられるo

Degg-#(W.A).

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

H.Freudenthalが1950年代に例外型のリー群を具体的に構成する過程で,Freudenthalのマジックスクエア-という表

に対応して幾っかの幾何学を構成し研究し｡これらは任意の実数体上のHurwitz代数に関し定義でき,シンプレクトン,辛

面,直線,点といった概念が定義できるOこれらの集合はこの表において対応するリ-群の作用するコンパクトな等質空間

である｡

H.Fretidenthalによる幾何学の研究はほとんどの場合複素化が可能である｡ 面田氏の研究のテーマはこの複素化の研究である｡

主論文には2つのテーマがあるO

前半のテーマは,この複素化された幾何学で現れるコンパクトな等質空間を一般化随伴多様体として意味付けその既約表

現を決定することである｡ この時に既約表現を最高ウエイトから自然にディンキン図形における頂点とを対応させると興味

深い対称性があることも示されている｡

後半のテーマは複素単純リー群に対してそのリー環のから構成される随伴多様体の双対多様体についての次数についての

計算であるO

実際,名古屋大学の向井茂教授らによりシンプレクティック幾何学における平面のなす空間の双対多様体の次数が4であ

珍,射影幾何学における直線のなす空間の双対多様体の次数は3であることが示されているOメタシンプレクティック幾何

学におけるシンプレクトンのなす空間は随伴多様体であり,F.KnopとG.Menzelにより複素単純リ-群から構成される随

伴多様体の双対多様体は超曲面であることが知られておりますので,この問題は極めて自然なものであることがわかりま

す｡

面田氏は次の結果を得ている｡

Gを複素単純リー群,9をそのリー環,bをhjレタン部分代数,Wをそれに対応するワイル群で,Aを

最高ウエイトとする｡ さらにXをそれらから構成される随伴多様体とするとき,その双対多様休ま
の次数は次の様に与えられる｡

degX-葬(W ･A).

ここで削ま集合における元の個数を表しているとする.

この主張の証明のポイントは,リ-環9へのGの随伴作用に関して9上の不変多項式のなす環とカルタン部分代数Bへの

ワイル群Wの作用に関してb上の不変多項式のなす環の間の同型写像を述べたシュバレーの定理とそれから得られる随伴

商写像を使うことにある｡ またこの結果はとても簡潔なものでありこれによってH.Freudenthalの幾何学において現れた

特別な場合についてすぐに異体的な数を与えることができる｡

以上の結果はリー群の表現論,代数幾何学に関連した興味深いものであり,また例外型リー群の表現についての異体的な

ものである｡ 主論文はこれらの分野についての重要な成果であり博士 (理学)の学位論文として充分なものと考える｡ また

申請者は博士後期課程の研究指導の認定をすでに受けておりますので学識についての審査を免除した｡
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