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論文内容の要旨

crystal base は量子展開環の構造を解析する 1 つの手段として導入され，量子展開環の組合せ論的な性質を扱うこ

とができる。 perfect crystal は affine リ一環に関する量子展開環の crystal base で，格子模型の研究の応用等に用い

ら ï!1.，ている。

既に affine リ一環の中で，比較的構造の簡単な AF 型， BLl) 型等に関する量子展開環の表現で perfect crystal の構

造を持つ例は，柏原等の研究により発見されている。しかしながら，一般的に構造の複雑な例外型リ一環を affine 化

したリ一環に関する量子展開環の表現の中で， perfect crystal の構造を持つものは発見されていなかった。この度の

研究では，例外型の中で最もランクの低い G 型を affine 化したリ一環に関する量子展開環 Uq( G~I))の表現で， perｭ

fect crystal の構造を持つ例を見つけることができた。

この研究を行なうに当たって，与えられた表面が pcrfcct crystal の構造を持つ可能性があるか，否かを判定するプ

ログラムを作成した。まず，次元の低い表現でこれを用い，次元の高い表現で perfect crystal の構造を持つものを予

想し，証明を行なった。主な結果は以下の通りである。

Proposition 任意の整数 f ミ 1 に対して Uq(G2) の crystal base として

ば(B性白B(lè!l l) ，

また ， Uq(A2) の crystal base として

d似仰(臼B'怜)主 a @ B民(川十行切w叫んνμ日μ011
"=0 1， 亘JI ， J【o孟 t 一"

となる Uq( G~I))としての crystal base B 1 が存在する。

Theorem crystal base Bl は level 1 の perfect crystal である。

さらに，先ほどのプログラムを用いて EP 型， FP) 型等についても perfect crystal の構造を持つ表現の例を予想す

ることができた。
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論文審査の結果の要旨

本論文は，アフィン量子展開環 Uq(@) 特に Uq( G~l))の完全結晶基底に関する研究の成果をまとめたものである。

アフィン量子展開環の完全結晶基底の概念はリ一環に対応する二次元格子模型の一点関数の計算をめぐる研究のな

かで導入されたものである。古典型のアフィン量子展開環に関してはいくつかの完全結晶基底の例の系列がみつかっ

ている。しかしながら例外型のアフィン量子展開環に関しては例は知られていなかった。

本研究では与えられた量子展開環の有限次元表現が対応するアフィン量子展開環の表現に持ち上がるかどうか，さ

らにそのような場合に，対応する表現に組み合わせ的な意味で完全結晶基底が存在するかどうかを判定するプログラ

ムを作成し，それを用いての例の計算を通して完全結晶基底を持つ表現の候補の系列を見いだし，例外型アフィン量

子展開環のうちで一番小さい仏(G~l))の場合にその候補が実際に完全結晶基底を持つことを証明している。

古典型のアフィン量子展開環の場合には対応する Dynkin 図形の対称性などを用いて完全結晶基底の存在が証明さ

れているが，例外型の場合にはそのような対称性はない。本論文では，まず，上に述べたプログラムを用いた計算例

を通して当該の表現の系列に関しては結晶基底が表現のレベルに関して入れ子の構造を持っているという実験事実を

見いだしている。さらに ， Uq( G~l))の Uq(Az) ， Uq( Gz) それぞれに同型な部分環の構造を巧みに用い，併せてこの実験

事実を取り込むことにより完全結晶基底の存在を証明している。

以上のように本論文は，例外型のアフィン量子展開環の完全結晶基底の系列の存在に関して初めてまとめたもので

あり，博士(理学)の学位論文として価値あるものと認める。




