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凸多面体の研究は、組合せ論や離散幾何などの様々な視点にたち、古くから多様な研

究が遂行されてきた。 しかしそれらの研究は、頂点の座標は特に考慮せず、主に幾何的
構造について、注目して研究が行われてきた。 一方で、凸多面体の頂点に具体的な整数座
標を与えた整凸多面体として考察することにより、座標を考慮しなかった場合よりさら
に興味深い問題が浮上する。 本論文では、この整凸多面体について、組合せ論的及び代
数的に考察し、得られた結果についてまとめたものである。 具体的には、整凸多面体に
関する組合せ論的及び代数的研究として、具体的な 3 つの対象「エルハート多項式」
「ファノ凸多面体J íアフィン半群環」の研究を遂行した。
本論文は、 大きく分けて三部で構成されており、各部において、上述の各テーマに関

する研究において得られた結果をまとめている。
第一部では、 整凸多面体を組合せ論の立場に立った研究として、整凸多面体に付随す
るエノレハート多項式の研究を行っている。 エルハート多項式とは、数え上げ組合せ論に
おいてしばしば登場する多項式で、非常に重要な対象である。 第一部では特に、エル
ハート多項式の特徴付け、エルハート多項式の零点について詳しく考察している 。
第二部においては、整凸多面体の代数幾何的研究として、ファノ凸多面体の研究に従

事している。 代数幾何において重要な研究対象として、 トーリ ックファノ多様体と呼ば
れるものがあるが、ファノ凸多面体とはトーリックファノ多様体と密接に関係している
対象であり、 トーリックファノ多様体の代数幾何的研究において非常に重宝である。 第
二部では具体的には、ファノ凸多面体の様々な有用な例を構成している。
最後に第三部では、整凸多面体の可換環論的研究として 、 整凸多面体に付随するア
フィン半群環の研究を遂行している。 整凸多面体に付随するアフィン半群環は、可換環
論において様々な重要な例を提供し得るものであり、それを研究することは必要不可欠
な仕事である。 第三部では特に、ある特殊な整凸多面体に付随するアフィン半群環の可
換環論的性質について詳しく議論している。
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論文審査の結果の要旨

東谷章弘君の学位論文では、整凸多面体に関する多岐に及ぶ研究が展開されている。具体

的には、数え上げ数学、代数幾何、可換代数の視点から整凸多面体を考察している。 一般の

凸多面体は、組合せ論、離散幾何などにおいて伝統的な研究が継承されているが、格子点を

頂点とする整凸多面体は、抽象代数学、計算代数学などとの深い関連性を保ちながら研究が

推進されており、現代数学のキーワードの一つにもなっている。

東谷君の学位論文では、第 1 に、整凸多面体の数え上げ数学の側面か ら 、エルハート多項

式の研究が展開されている 。 エルハート多項式とは、膨らませた整凸多面体に含まれる格子

点の数え上げ函数である。東谷君は、エルハート多項式の特徴付け、及び、エルハート多項

式の零点に関する著しい結果を証明することに成功し、エルハート多項式の理論の発展に多

大なる貢献をしている 。

第 2 に、整凸多面体の代数幾何の側面から、ファノ凸多面体の研究を遂行している。代数

幾何における重要な研究対象の一つにトーリックファメ多様体があるが、ファノ凸多面体は

トーリ ック フ ァノ多様体と密接な関係があり、 トーリックファノ多様体の研究において不可

欠である。東谷君は、有限半順序集合、有限有向グラフに付随する ファノ凸多面体が非特異

であるための必要十分条件を組合せ論の言葉で記述することに成功し、その応用として、非

特異ファノ凸多面体の幾つかの有益な具体例を構成している。

第 3 に、整凸多面体の可換代数の側面から、アフィン半群環の研究を推進している。 一般

に、 整凸多面体には自然にアフィン半群環が付随するが、アフィ ン半群環は、数え上げ数学
との関連から、可換代数におけるきわめて重要な研究対象である。東谷君は、有限グラフの

辺凸多面体、及び、格子巡回凸多面体に付随するアフィ ン半群環を、グレブナー基底などの

テクニ ック を駆使して研究し、深度などに関する成果を挙げている。
よって、博士(理学)の学位論文として価値のあるものと認める。




