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(複素単純リー超代数の量子包絡環と普遍 R- 行列)

(主査)
論文審査委員 教授川中宣明

(副査)
教授山本芳彦 教授伊達悦朗 助教授谷崎俊之

論文内容の要旨

Vを有限次元複素線形空間とする。 R End (V@V) とする。この時， End (V@V@V) の中で次

の関係式を(定数)ヤン・パクスター方程式と言う。

RI2 RI3 R23 = R23 RI3 RI2 (*) 

ここでR= L: ai @1, (ai , biε End(V)) と表したとき R12 = L: ai @bi( 1 , 

R13 = L: ai @ 1 @1" R 23 = L: 1 @ai @b; εEnd(V@V@V) とおく。(*)の解を R 一行列と言う。ヤ

ン・パクスター方程式は，数理物理学では，熱統計力学の格子模型の可解性等さまざまな量子的可積分

系の可解性にかかわるものとしてその重要性が認識されて来た。また今日では，ジョーンズ多項式等の

結び目の不変量がR 行列を通して構成される事が，知られている。

一方Hをホップ代数，ム :H→H②Hを余積とする o H@Hの可逆元Rが次の条件を満たすとき Hを

準三角ホップ代数と言う。

Rム (x) R-1 二てム (x) (xεH) ， (id@ ム) (R) = R13 R12 , (ム @id) (R) = R13 R23 

ここで τ(x ②y) ニy ②x とおく。準三角ホップ代数が重要なのは， R がヤン・パクスター方程式

R12R13R幻二 R23R13R12 を満たすからである。従って表現 ρ: 日→End(V) が有れば (ρ@ρ) (R) 

εEnd(V@V) は， R 一行列である O この長の事を普遍R 行列と言う。

Gを複素単純リ一代数とする o UCG) をGの包絡環とする。ドリンフェルドと神保は，独立にU(G)

の自然な q一類似であるホップ代数Uh(G) を導入した。今日 U h(G) は量子群又は，量子包絡環と呼

ばれる。さらにドリンフェルドは， U h (G) の普遍R一行列の一般的構成法を導入し，その結果として

U h(G) が準三角ホップ代数である事を示した。その構成法は，量子二重構成法と呼ばれる。その後幾
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人かの数学者達が量子二重構成法を使ってUhCG) の普遍R 行列の具体的構成を行った。

この論文では，幾つかの例外を除く複素単純リー超代数6の包絡環UCG) の自然な q一類似である

ホッフ。超代数UhCG) 及びその自然なホップ代数化 Uh C む )σ を導入し 量子二重構成法により

U h CG)a の普遍R 行列の具体的構成を行った。その結果としてUh CG)a が準三角ホップ代数である

事を示した。さらにU hCG) が h-進位相の意味でU hCG) • U CG) Ch → 0) となる位相的自由加

群である事も示した。

UhCG) のときと同様に， U h CG)σ に対しても量子二重構成法を構成的に実行する為や，普遍R 一行

列を具体的に書き表す為に qールートベクトルと呼ぶべきものを使ってUhCG)a に対してポアンカレ・

パァーコフ・ヴィット型の基底を構成する必要がある o U h CG)σ の qールートベクトルは，ルスティッ

クがUhCG) に対して導入したqールートベクトルの自然な類似になっている。

さらに論文では， U hCG) の定義関係式も与えた。この定義関係式をh → O にすると UCG) の定義

関係式が得られるが，それは，今迄知られていなかったものの様であるO

論文審査の結果の要旨

1986 年、ドリンフェルドはヤン・パクスター方程式の解の構成のための代数的枠組みとして，準三

角ホップ代数の概念を導入した。

この論文において，山根君は複素単純リー超代数に付随する準三角ホップ代数の新しい系列を見出し，

さらにその普遍R一行列を具体的に構成するなど，すぐれた成果をあげた。よって博士(理学)の学位

論文として十分価値あるものと認める。
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