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論文内容の要旨

有限集合Q 上の 2 重可移群G を，一点α(ε Q) の不変部分群Gαのもつ性質により特徴づけるという

研究がいままでにいくつかなされてきたが，特にその中で0' Nan が1975年に<(2 重可移群の基本的

定理〉とも言うべき定理([2J) を証明した。それは， socle (Gα)=AXN が成り立つというものである。

ここでAはアーベル群， Nは単位群又は非可換単純群， socle (Gα) は Gαの極小正規部分群全体の積で

ある。

A宇 1 なる 2 重可移群に関しては， AがQ-jα|上 semi- regular でない場合( [lJ) , Q の次数が奇数

の場合([3J)等についての結果が得られている。

標題の論文では， Nキ 1 なる場合，即ち 1 点α の不変部分群Gαがある単純群を正規部分群として持

つような 2 重可移群について考察する。このような 2 重可移群の例はいろいろあるが，今までに知ら

れているものの中では〈散在する単純群〉と呼ばれているものに関連して存在しているのがその特徴

となっている。その例だけをあ tj' ると， Mll (IQI=12) , Mk(IQI=kEj 11 司 12 ， 22 , 23 , 24 I ), Aut( M22) 

( I Q I = 22) , HiS( I Q I = 176) , C03 ( I Q 1=276) などがある。

これに対して次のような問題を考える。(以下では IQI は偶数とする。)

問題:今までに知られている Nキ 1 なる 2 重可移群を単純群N により特徴づけられないか?

問題:既知の単純群N に対して 対応する 2 重可移群Gは存在するか?

この論文は上の 2 つの問題を合わせた形での考察の一つの試みとなっている。

Nキ 1 なる偶数次数の 2 重可移群の一般的性質を調べる。 Gα I> N かっ Nの固定点がα だけであるこ

とより ， Gaに含まれる Nの共役は N に限るから N を Nαと書く。このとき Gαの構造を知る上で重要な次
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の補題が成立する。

補題 CG( Na)キ 1 ならば， Ng=Nan Nβ，かっCG(Nα) は.0 -1α|上 semi- regular である。

この補題により CG(Na)= O(Ga ) が成りたつので， Ga/O(Ga)Nαは単純群Naの外部自己同型群の部分

群となる。又Ngキ Nan Nβの場合の剰余群Ng/Nan Nßの構造を考えると補題より CG(Nα) = 1 となるか

ら Nα三Ga三Aut(Nα) となり，従ってNg/NQn Nβ::::NgNβ/Nβ:::: N~Na/Nα三 Out(Na) となる。

次に ， Ngは β を含むNa- 軌道の置換表現を完全に決定しているが， NgがNaのどのような部分群に

なっているかをみる。 Naが.0 -1α|上す-可移になっていることから I .Q I=I+INα: Ngl x rが成りたつ。

ここでT は.0 -1α|上のNa-軌道の個数である。仮定により 1 .0 1 が偶数であるから IN竺 Ngl 及び rはいず

れも奇数でなければならない。とくにNgはNaの指数が奇数の部分群となることが分かる。以上のこ

とから与えられたN( =Na) に対してらの構造の概観が得られたことになる。

次に G全体の性質を知る上で重要な Witt の定理に関連した補題をのべる。 Witt の定理は 2 点α ， β

E.Qの不変部分群Gαβ の部分群に関するものであるが，今の場合Naだけが既知であるのでNgの内部だ

けの条件に置きかえることが必要となってくる。これが次の補題である。

補題 NanNβの部分群Xが次の<>をみたすとする。〈あるgEG に対してg-lXg~NgならばNgの

元 h が在存してh- 1Xh=g-lXg> この時限 (X) を Xの固定点F(X)上に制限して得られる置換群凡 (X)FllO

は 2 重可移群となる。

以上の考え方を用いて N がいわゆる Bender の単純群の時(つまり N::::PSL(2 ， q) ， Sz(q) , PSU(3 , 

q) q = 2 n> 2) を扱ったのが[4J であった。それに続きこの論文では Nが 2 次の射影特殊線型変換群

PSL(2 ， q) ， q=奇数の時を考察した。この中では今までに述べた方法を用いてNgがPSL(2 ， q) の 6 種

類のタイプの部分群のいずれかに同型になることが分り ， Ng/Nα 円 Nβ やら/O(G，α)Na の構造も

PSL(2 ， q) の性質により概観が分かり， Na n Nβのいろいろな部分群に対して補題が適用されて Gの

性質や次数 1 .0 1 が限定されることによりこの論文の次の定理が得られる。

定理 G をQ 上の 2 重可移群とし， 1.0 1 は偶数であるとする。 Ga ( αE .Q)がPSL(2 ， q) ( 3 キq=奇

数)に同型な正規部分群Nαを含めば，次のいずれかが起る。

(i) 1.0 1 =6 , Na::::PSL(2 , 5) , G::::~ 又は S6 0 

(ii) 1.01 =12 , Na::::PSL(2. 11) , G は 11次のMathieu群の12点上の 2 重可移表現。

(iii) (1 .Q I , q) =(16.9) , (16.5) 又は (8 ， 7). かつ Gは位数 1 .0 1 の regular な正規部分群をもっO
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愉文の審査結果の要旨

2 重可移群の分類問題は置換群論において最も重要な問題の一つである。この問題に関してO'Nan

は1975年に基本的な結果を発表した。

いま G を有限集合Q 上の 2 重可移な置換群とし，一点、αEQ の安定化部分群をGa ， Ga の極小正規部

分群すべての積を Socle(Ga ) とする。このとき O'Nanの定理によれば Socle(Gα) はアーベル群である

か，またはアーベル群と一つの非可換単純群の直積に分解される。平峰君はこの後者の場合を考察し，

参考論文においてらがPSL( 2 , 2 n
) , PSU(3 ,2 n

) , Sz( 2 n) などの Bender群とよばれる単純群を極小

正規部分群として含む場合，主論文においてはらがPSL(2 ， q) (q は奇数)を極小正規部分群として含

む場合の 2 重可移群の分類を完成した。すなわちそのような 2 重可移群Gは下の表にあらわれるもの

に限ることを示した。

(ただし Gは正則な正規部分群を含まないものとする)

G IQI N(<Gα) 

A6 6 PSL(2 ,4) 

S6 6 PSL(2 ,4) 

PSL(2 ,11) 11 PSL(2 ,4) 

A6 6 PSL(2 ,5) 

S6 6 PSL(2 ,5) 

Mll 12 PSL(2 ,ll) 

(上の表でIQI は Gの次数， N はらの極小正規部分群を表す)

以上のように本論文の結果は 2 重可移群の分類問題に大きく寄与するものであり その証明も置換

群論的に興味深いものであって，理学博士の学位論文として十分価値あるものと認める。
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