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論 文 内 容 の 要 旨

主論文および参考論文において取り扱われている超リー代数とは,1970年代に導入されたもので,通常

のリー代数の概念を拡張して,交換関係と同時に反交換関係を取り込んだものである｡ 申請者は,主論文

および参考論文において,超リー代数の表現を研究している｡ ここに於ける研究対象は,いわゆるCar-

tan型超リー代数の表現である｡ より具体的には,次のような問題を取り扱っている｡

超リー代数の自然表現をとって,そのm 回テンソル積を作り,その既約分解を与えよ,という問題で

ある｡ この種の問題は,歴史的に見ても古くから研究されてきたものである｡ 例えば,古典的リー群もし

くは古典型リー代数,特に一般線形群 (一般線形環)の場合に,Ⅰ.Schurや H.Weylによって研究されて,

周辺-の影響をも込めて,大きな成果をもたらした｡また,申請者が取り扱っているCartan型超リー代

致とは,非古典的なリー代数であるCartan型リー代数の一般化であって,この型の超リー代数の表現論

は種々の観点からして興味ある研究対象である｡

主論文を含む一連の研究では,4種類のCartan型超リー代数の中の一つであるW(n)を考察している｡

W(n)とは,n元生成の外積代数 A(n)の上の超微分全体のなす超リー代数である｡ このW(n)の A(n)

上の自然表現を¢とする｡そのm回テンソル積(¢⑳m,㊤mA(n))を既約分解するために,End(㊥mA

(n))の中での¢⑳m(W(n))の交換代数を考える必要がある｡ この交換代数 cmを具体的に決定する問題

は,申請者の参考論文において西山享助教授 (総合人間学部)との共著の形で解答が与えられている｡完

全に全ての場合を尽くした訳ではないが,次のような興味ある結果になっている｡

整数1,2,-,刑の集合を【∽】で表し,その上の写像全体をEnd【∽]とすると,これは自然に半群とな

り,その中の群元全体はm次対称群をなす｡半群Endlm]の表現◎mが⑳mA(n)の上に標準的に定義で

きる｡ すると,

(*)End(㊨mA(n))において◎m(End[m])で生成される代数をEmとおく｡ このとき,交換代数 cmは,
m≦nまたはn-1の条件の下では,代数Emと一致する｡
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上記の結果を踏まえて,主論文では,n-1の場合ではあるが,非常に興味ある結果が得られている｡

そして,一般の nの場合に現れるであろう現象が全て,萌芽ではあるが,現れていると思われる｡その

意味でも重要な結果である｡ 主要な結果をまとめると,次のようになる｡

1.超リー代数 W(n)の既約表現と,代数Emの (従って,半群End【m]の)既約表現との間の1-1対
応が与えられている｡ これは,WeyトHowe型の対応と呼び得る｡

2.既約ではないが,分解不能 (indecomposable)である表現が,2つの代数 W(n),End【m]の双方

に現れる｡ これらを種々調べて,分解不能表現の間の対応に関する詳しい結果が与えられている｡

ここで,強調すべきは,取り扱われている2つの代数,W(n)とEnd【m]とは,いずれも半単純ではな

く,分解不能表現が自然に現れてきていること,従って,既約表現だけでは,状況を正確には記述できな

いことである｡ これが,取り扱う問題を非常に複雑にしている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

申請論文に於いて取り扱われる超リー代数は1970年代後半に,数学,理論物理学の双方において,導入

されたものである｡ これは,リー代数の概念を拡張して,交換関係と同時に反交換関係をも取り込んだ代

数である｡ 超リー代数の分類は,V.G.Kacにより完成され,同時に超リー代数の表現論も始まった｡申

請者の業績は,この表現論に関するものである｡

表現論では,先ず,有限次元既約表現が研究された｡特に,最高ウェイト理論と指標公式の研究は多く

の研究者の努力で,かなりの結果の集積がある｡しかし,テンソル積表現とか,無限次元の表現について

は,まだわずかの事しか分かっていない｡

本申請者は,申請論文に於いて,いわゆるCartan型超リー代数の表現を研究している｡ この代数の自

然表現をとって,それの∽回テンソル積を作り,その既約分解を与えようという問題を主として取り扱

っている｡ そこでは,Cartan型超リー代数 W(n),S(n),H(n)等の中の最も基本的な系列である W

(n)の表現を考察している｡ この型の超リー代数の表現論は種々の観点からして興味ある研究対象である.

W(n)のA(n)上の自然表現 ¢のm回テンソル積(¢⑳m,㊥mA(n))を分解するために,End(㊨mA

(n))の中での ¢⑳m(W(n))の交換代数を考える必要がある｡ この交換代数 cmは参考論文において,汰

定されている｡

(*)⑳mA(n)上のEnd【m]の自然な表現を◎mとし,◎m(End【m])がEnd(㊥mA(n))において生成す

る代数をEmとするとき,交換代数 cm は,m≦nまたはn-1の条件の下では,代数Emと一致する｡
これを踏まえて,主論文では,n-1の場合ではあるが,非常に興味ある結果が得られている｡ そし

て,一般の nの場合に現れるであろう現象が全て,萌芽ではあるが,現れていると思われる｡ その意味

でも重要な結果である｡ 主要な結果は,次の二つにまとめられる｡

1.超リー代数 W(n)の既約表現と,代数Emの (従って,半群Endlm]の)既約表現との間の111対
応が与えられている｡ これは,古典的なGL(n)とm次対称群の場合の一般化であり,Weyl-Howe型の

対応と呼び得る｡

2.既約ではないが,分解不能 (indecomposable)である表現が,2つの代数 W(n),Endlm]の双方
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に現れる｡これらを種々調べて,分解不能表現の間の対応に関する詳しい結果が与えられている｡ これは

nが一般の場合に対する状況を類推させることもあり,重要な貢献である｡

申請論文で取り扱われている2つの代数,超リー代数 W(n)と半群End【m]とは,いずれも半単純では

なく,自然に,既約ではない分解不能表現が現れてくる｡ これらの表現の交錯する状況は極めて複雑であ

り,また,どのように記述すれば良いかも明らかではない｡このように,問題を複雑にしている重要なポ

イントを整理すると,次のようになる｡

(1)分解不能表現が自然にかつ本質的に現れる｡ 従って,既約表現だけでは,状況を正確には記述でき

ない｡

(2)他方,分解不能表現による表現の直和分解は,存在するとは限らない｡従って,表現の組成列

(compositionseries)を用いる訳だが,ここには記述の多様性がある｡

申請者が,主論文を含む一連の研究で,こうした未開拓の困難な分野において,先駆的業績を上げてい

ることは,高く評価される｡ また,この方面の研究は,将来的には大きな発展が望まれるところであり,

広い範囲の未開拓分野が残されている｡ 申請者の研究はこの方面-の進展に対する大きな貢献である｡

よって,本申請論文は博士 (理学)の学位論文として価値あるものと認める｡

主論文および参考論文に報告されている研究業績を中心として,これに関連した研究分野についても試

問した結果,合格と認めた｡
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