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学位論文内容の要旨

  既 約 鏡 映 群 Wの 定 め る コ ク セ タ ー 配 置 4＝ 4（ W）は j超 平 面 配置 の 中 で も 特に 重 要 教 ク

ラ スである． G．M． Ziegler [12]によって導入された多重配置とはI超平面配置と，その上の重

複 度と呼 ぱれる 非負 整数値 関数と の対の こと である ．超平 面配置 がコクセター配置のとき、多

重コクセタ―配置と呼ぶ．この場合，近年では，T． Abe［1］により，マイナスの値まで許す重複

度も取り扱われ、本論文でもその概念を取り入れている．

  多 重コ クセタ ー配置 の研究における，最も重要教結果は，Solomon-Terao［8］の結果をさらに

推し進めたIH． Terao［9］による

    “定数重複度をもつ多重コクセター配置は全て自由である”

という 定理で あろう ．付 随する 微分加 群の基 底を具 体的 に構成 するという形で、その自由性が

示され ている が，そ の時 に重要誼役割を果たすのがj K. Saito［7］による，原始微分Dであり，

こ れ に よ る 共 変 微 分 ▽ D： D（ 4j一 oo)w― jD(A， ― oo)w (Abe-Terao [2])で ある ．   ．

  さてI全く 任意の 多重コ クセ ター配 置の構 造を調べる事は難しく，また殆ど不可能であろう．

2次 元 の 場 合 です ら I一般論 から自 由で あるこ とは知 られて いると はい え，そ の冪指 数や微 分

加群の 基底の 構成方 法は 知られていナょいのが実情である，不変式論や原始微分が適用できる範

囲で， 扱う重 複度の クラ スを広 げると き，各 W-軌道 毎に一 定値を とる重 複度 ，す毅 わちW―同

変重 複 度 が 自 然に 考 え ら れ る， 本 論 文 で は． このW-同 変重 複度を 持つ2次元 多重コ クセタ ー

配置の 構造を 調べて いる ．具体 的には っその 微分加 群の 基底を 構成している．構成法の基本的

極考え方は，Abe－Yoshinaga［4］に準じている，その際，我々の目的のために，［4］での理論を平

行して 使える よう， 各重 複度に 対して ，それ に付随 する 普遍導 分という概念を導入した．この

述語は j M. Yoshinaga [11]に由来する，与えられた多重ニゴクセター配置を，より簡単極重複度

をもつ 多重コクセター配置の構造と比較することが，［4］における基本的をアイディアであり，

そのための道具が普遍導分である．

  W-同 変重 複 度 に 付 随す る 普 遍 導 分 を見 出 す際 に，コ クセタ ー配置 Aが 軌道分 解を持 つ場 合

（ そ の 時 ， 軌 道 の 個 数 は 2で あ る ） ， 一 つ の W-軌 道 8く 4を コ ク セ タ ー配 置 と 見 教 すこ と

が我 々 の 理 論 にお け る 基 本 的数 考 え 方 で ある ，その 原始微 分DBの 共変微 分▽Dヨや ，上記 の

▽Dと 組 み 合 せて ， W― 同 変重 複 度 に 付 随す る普 遍導分 を構 成する のだが ，本論 文で 扱う2次

元の場 合には，全ての場合を作ることができ誼い，ナょぜをらDBがW′一不変でをいからである，

この事情から，Abe-Yoshinaga【4］の理論が使え抵いケース（本論文で，“exceptional case”と

呼ぶ） が登場 する， この 例外ケ ースを 除外せ ず，全 ての 場合に 計算し，基底を構成するところ

に，本 論文の特徴がある，なお，この場合の基底構成は，Solomon-Terao［8］における，2次元の

場合の“double Coxeter"の基底の具体表示からそのアイデアを得た，
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 Bases for the derivation modules of two-dimensional
multi-Coxeter arrangements and universal derivations

（2次元多重コクセター配置の定める微分加群の基底、及び普遍導分）

  コクセター群は対称群を一例として含む有限群の族であり、実鏡映群として実現される。また、
リー群・リー環の分類と深く関わるワイル群をも含む重要なクラスをなしている。コクセター群を
実鏡映群とみなすとき、その鏡映面の集合をコクセター配置と呼ぶ。コクセター群が対称群である
場合は、対応するコクセター配置は、組み紐(braid)配置である。コクセター配置は、超平面配置の
代表的例であって数多くの重要な結果がある。最初の重要な結果は、齋藤恭司による「コクセター
配置は自由配置である」という定理(1976)であろう。この一般化として、「コクセター配置と定数重
複度のなす多重配置は自由多重配置である」という結果(2002)があり、吉永正彦によるエーデルマ
ン・ライナー予想の解決(2004)の鍵になった。吉永の証明においては、コクセター配置と定数重複
度のなす自由多重配置の指数(exponents)の具体的決定が重要な役割を負った。すなわち、定数重複
度の奇偶による場合分けが必要であって、

●コクセター配置の指数をコクセター数で何回かずらしたもの（定数重複度が奇数の場合）、
●コクセター数の倍数（定数重複度が偶数の場合）

が 、 コ クセタ ー配置と 定数重 複度のな す自由多 重配置 の指数に なるの であった 。
  著者は、以上のような歴史的文脈の中で、2次元コクセター配置の場合に、より一層のー般化を
成し遂げることに成功した。．すなわち、著者は、定数重複度の条件を緩めて、同変重複度の場合を
考察した。ここで、同変重複度とは、超平面配置のコクセター群による軌道分解を考え、各軌道の
上では定数重複度になるような重複度を言う。本論文の主結果において、すべての2次元コクセタ
ー配置と同変重複度のなす多重配置の基底の具体的構成がなされ、指数が決定されている。一般に、
コクセター群やワイル群などの具体的な群においては、一般論もさることながら、さまざまな代数
的・あるいは幾何学的対象を具体的に求めることが重要である。しかし、定数重複度の場合ですら、
原始微分の理論やホッジ・フィルトレーションなどの大道具を駆使することによって、コクセター
配置と定数重複度のなす多重配置の基底の具体的構成と指数を求めることが初めて可能になったこ
とを思い起こせば、2次元とは言え、より緩い条件の同変重複度においては、より大きな困難を伴
うことが予想されるところであり、実際、その予想は正しかった。すなわち、特定の同変重複度の
場合（例外型）には、原始微分の理論やホッジ・フイルトレーションは全く役に立たないことが著
者により見出された。しかし、著者は、例外型の場合を扱うため、巧妙に定義された写像を導入す
ることにより、この障害を乗り越え、鮮やかな計算で基底と指数を求めることに成功した。この写
像は、若神子写像とでも呼ぱれるべきもので、今後の研究においても大きな役割を果たすであろう。
また、例外型でない場合（通常型）には、原始微分の理論やホッジ・フイルトレーションを用いて
基底を構成するのであるが、その場合でも、定数重複度でないことから、原始微分の共変微分がコ
クセター群で不変でなく反不変であることに起因する困難が生ずるのだが、そこを巧みに避けて基
底を構成していることも著者の高いカ量を示すものである。
  これを要するに、著者は、コクセター配置の基底と指数について重要な新知見を得たものであり、



コ ク セ ター 配 置 の研 究 に対して 貢献す るところ 大なる ものがあ る。

  よって著者は北海道大学博士（理学）の学位を授与される資格あるものと認める。


