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研究成果の概要（和文）：本研究計画の目的は A．原始形式 B．不連続群に対する極限関数の解明であった。
A．原始形式の圏論的構成に向けては　1．楕円リー環の最高次可積分表現論を構成し、2．楕円型や14個の例外型特異
点の行列分解圏の例外生成系を決定した（高橋、梶浦、小田との共同研究）。一方、無限個の特異点に対するA型とD型
の原始型式の構成を開始した。
B．群に対する分配関数の理論を一般の被約可能なモノイドにまで一般化した。その結果、モノイドの増大関数の研究
が大きく進み、増大関数の逆転公式をモノイドのレベルで構成した。特に整係数正方行列のモノイドはArtinモノイド
との強いつながりを示している。

研究成果の概要（英文）：The purpose of the program is the study is A. primitive forms, and B. thermodynami
cal limit functions for discrete groups.
A. Towards categorical construction of primitive forms, 1. we constructed the highest weight integrable re
presentations of elliptic Lie algebras, and 2. we determine the strongly exceptional collections of the ca
tegories of matrix factorizations for simply elliptic and 14 exceptional unimodular singularities (joint w
ork with Takahashi, Kajiura and Oda). On the other hand, We started the construction of primitive forms fo
r the function of type A and D with infinite critical points.
B. We generalized the theory of the thermodynamical limit functions for a discrete group to any cancellati
ve monoid.  Then, the study of growth functions for cancellative monoids had big progress, and the inversi
on formula of the growth function is constructed in the monoid level. In particular, the monoid of integra
l square matrices shows a strong similarity with Artin monoids.
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１．研究開始当初の背景 
当初、当研究計画は課題として A.原始形式、
B.不連続群に対する分配関数の解明を掲げ
た。その背景は次の通りである。 
 
A. 元々原始形式は第一種楕円関分高次元一
般化として，純粋に複素幾何学的な興味によ
り申請者により導入された。しかし原始形式
が、物理学の Landau-Ginzburg 理論の
B-model 側を記述していると認識されるに
及んで、その適用する範囲が大幅に広がると
共に問題意識に分配関数を求めると言う興
味が加わった。 
 
A1 特に原始形式による平坦構造の母関数が
鏡像対称側（即ちシンプレクティック幾何
側）の分配関数と一致すると目される。する
と Kontsevich による homological mirror 
symmetry の立場から考えると原始型式を
複素幾何とは限らない一般の圏論の言葉で
記述することが求められ，また将来的にはそ
れが鏡像対称性を証明することにつながる
と期待される。 
 
A2. 原始形式の適用範囲の拡大例として
KP-hierarchy、KdV-hierarchy を説明する超
越関数に対する原始形式が有ると考えられ
るに至り、その解明が課題として浮上した。  
 
A3. 原始型式の周期写像の研究にディスク
リミナント補集合の（高次）ホトピーの解明
が 重 要 で あ る 。 研 究 開 始 当 初 で は
Brieskorn-Saitoの Artin 群論と Deligneに
よる ADE の場合の$K(¥pi,1)$の研究のみが
知られていた。 
 
B. 元々タイヒミュラー空間上の関数を曲面
の基本群を用いて構成するために、不連続群
に対する分配関数を申請者は研究していた。 
 
B.1 元来のタイヒミュラー空間上の関数と
いう意味では、サーフェス群に対する，ポア
ンカレ双対性を適用することにより、Ising 
model における Kramers-Wannier   
duality  や star-triangle-relation に対応す
る方程式を書き下したい。 
 
B2. 上記の A3. の研究の影響でこれまでの、
群に対する理論をモノイドに対する理論ま
で自然に拡張できるという認識にいたった。
その結果一挙に理論の適用範囲が広がるの
みでなく，その本姓がむしろモノイドにある
というと言う現象を解明する課題が浮上し
た。 
 
B3. 上記の B1. と A3.の観点を結びつける
ことにより Artin monoid や種々のモノイド
の増大関数とその分母公式の（原点に近い）
ゼロ点が重要な焦点となってきた。 
 

２．研究の目的 
当研究計画の目的は次の二点である。 
A. 原始型式とその周期写像の解明 
B. 不連続モノイドに対する分配関数の解明 
 
３．研究の方法 
A１. 原始形式を圏論的に構成する方法とし
て：i) 圏の構成、ii) 圏からホール代数な
どを通してリー代数や頂点作用素代数の構
成、または、圏の Hochschild homology の構
成、iii) その上の半無限ホッジ構造、高次
剰余理論を構成、iv)原始形式の構成，など
種々なアプローチが考えられる[10][12].  
i) については、行列分解の圏を調べる方向が 
考えられる。ii) については Ringel-Hall 
construction を一般化する研究が多くの研
究者により進められているので、それらをよ
く検討して，当研究課題と自然にあう理論を
見つけたい。iii) に関しては古典的カッツ．
ムーディーリー環を超える，新しい無限次元
リー環や群を構成して、その随伴商写像を考
える。半無限ホッジ構造を考えるには、随伴
商写像に対する相対ドラムコホモロジーを
考える方向と圏の Hochschild homology を直
接考える方向とが考えられる。両者を比較す
ることは，興味ある課題である.いずれの場
合も高次剰余の理論の建設が基本と思われ
る。その点について扱うのは，当研究費では
時期尚早であろう。 
 
A2. KP-hierarchy、KdV-hierarchy を説明す
るある種超越関数に対する原始形式は無限
次元の変形空間上に建設されるべきもので
ありそのままでは従来知られている，複素幾
何の方法は適用できない。考えられる方法は、
ヒルベルト空間を用いたスペクトル分解の
方法と，無限次元変形パラメータを用いない
でも記述が可能な、good section の理論を
用いる方法である。 
 
A3.まずは伝統的ホモトピー論により楕円型
の場合を含む場合についての基本群を考察
する。 しかし、将来的には高次のホモトピ
ー論取り込む方法を考える。 
 
B１.伝統的平方 Ising 模型の場合の Duality 
理論をモデルにしながら計算を進めたい。そ
の場合、各辺にボルツマンウェイトを付随さ
せる代わりにケイレイグラフの有限部分グ
ラフで生成される位相ホップ代数を考える。 
 
B２.伝統的平方Ising模型の場合でもモノイ
ドの場合は重要であった。その手法を抽象化
することにより平均自由エネルギーの理論
を建設する。 
 
B３.従来モノイドの増大関数は殆ど研究さ
れていないが、形式的には群に対する理論と
ほぼ並行に建設できる。しかし群でないこと
よりむしろ逆転公式の方が重要になる。 



 
４．研究成果 
以下、当科研費により支援された研究成果に
ついて概要を列挙する。 
 
A. 原始形式について。 
A1. 圏論的に原始型式を構成する課題（論文
[10,12]、講演[8,9,31,34,36]）。 
 
14 個の例外型ユニモジュラー特異点の行列
分解導来圏の強例外生成系の発見（高橋、梶
浦との共同研究論文[11]，講演[28]）． 
 
群作用付き楕円特異点の行列分解導来圏の  
強例外生成系の発見 (小田、高橋との共同研
究 未公表, 講演[1]) 
． 
楕円及びカスプ型のリー環の最高次可積分
表現をドミナントインテグラルウェイトか
らの決定, それらの可積分表現を用いて楕
円リー群とそのボレル部分群の理論の建設
（論文未発表,講演[7,11,12,14,23,33]） 
 
A2.消滅サイクルのなすクウィバーが、丁度
$A_{ ￥ frac{1}{2} ￥ infty}$ 型 及 び 
$D_{￥frac{1}{2}￥infty}$型となる超越関
数の発見した。それに対する原始型式と等価
なデータである good section を決定する必
要がある。その為の基本データである指数の
決 定 を 行 っ た （ 論 文 [ ５ ], 講 演
[4,15,17,19,20,21,24,25,26,27]） 
 
A3. 自 由 因 子 の 補 集 合 の 基 本 群 を
Zariski-van Kampen 法により決定し，その
組早生群論的考察を行った.常に基本元が存
在する(石部との共著論文[7],講演[6,16]) 
 
B1. Teichmueller modular 関数（仮名）の
研究は行わなかった（講演[35]） 
 
B2. 不連続群に対する分配関数の理論をモ
ノイドに対する理論への書き換えに成功し
た（論文[6], 講演[3,18,22,32]） 
 
B3. Artin モノイドを含む一連のモノイドに
対する増大関数ノ決定とその分母のゼロ点
集合の構造の考察 （論文[8，9], 講演[30]） 
 
一般の増大関数に対する収束半径の円周上
における極の分布や位数の分析，（論文[2], 
講演[13]） 
 
キャンセラティブ．モノイドの増大関数に対
する一般逆転公式（論文[４], 講演[5]） 
 
特に整数係数正方行列のモノイドの場合の
アルティンモノイドとの関係及び逆転公式
のゼータ関数表示，（論文[１], 講演[2]） 
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