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研究成果の概要（和文）： 
階数 3 の既約な実鏡映群の判別式の零点集合は斎藤自由因子である。本研究において、こ
れらの判別式集合と類似の 3 次元アフィン空間の斎藤自由因子を構成し、分類した。そし
て単純特異点の変形族との関係を明らかにした。つぎにこのような超曲面に沿って特異点
を持つ一意化方程式を構成することに成功し、分類することもできた。構造についていく
つかの成果を得た。これらの結果を階数 3 の既約な複素鏡映群の場合にも拡張した。 
研究成果の概要（英文）： 
The zero set of the discriminant of an irreducible real reflection group is known to be 
a Saito free divisor. In this research project, we construct and classify Saito free 
divisors in a 3-dimensional affine space. Moreover we clarify the relationship between 
such divisors and families of deformations of simple curve singularities.  As a next stage, 
we succeeded to construct systems of uniformization equations with singularities along 
such divisors and classified them. We also obtained some results of the structures of 
them. We could generalize these results to the case of complex reflection groups of rank 
three. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００８年度 1,300,000 390,000 1,690,000 

２００９年度 1,100,000 330,000 1,430,000 

２０１０年度 1,100,000 330,000 1,430,000 

年度    

  年度    

総 計 3,500,000 1,050,000 4,550,000 

 
 
研究分野：数学、特異点 
科研費の分科・細目：数物系科学・数学・幾何学 
キーワード：ワイル群、ルート系、斎藤自由因子、対数的ベクトル場、一意化方程式 
 
１．研究開始当初の背景 
斎藤自由因子はルート系の判別式の零点集
合と類似の性質を持つ。その存在について，
研究開始当初はあまり知られていなかった。
また，そのような超曲面に沿って特異点を持
つ一意化方程式についてもほんの少しの例
しか知られていなかった。このような状況の
もとで，まずは斎藤自由因子を構成しその性

質を調べることが本研究の動機である。 
 
２．研究の目的 
本研究では次のテーマを主要目的とした。 
(1)アフィン 3 次元空間の斎藤自由因子の構
成とその幾何学的性質を調べる。E6,E7,E8型
単純特異点，さらにアーノルドの 14 種の例
外的特異点族と関係する平面曲線の 1パラメ
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ータ変形族から構成される斎藤自由因子の
幾何学的性質，一般化されたルート系との関
係などを調べた。 
(2)実射影平面の直線配置を考察する。これら
をワイル群，ルート系との関係に注目して研
究する。実射影平面の 8 直線の分類が目的で
ある。配置の組み合わせ的性質を E8 型ルー
ト系の言葉に翻訳して､実射影平面の単純 8
直線配置の詳細な分類を完成する。 
 
３．研究の方法 
研究目的(1)については，主に研究代表者が
担当した。アーノルドが分類した 14種類の
例外型特異点のうちで 8種類の特異点の変形
族から媒介変数を特別な形にすると 3次元空
間の斎藤自由因子を構成できる。このアイデ
アを実行した。実施にあたっては，数式処理
システム Risa/Asirを使用して計算すること
が有効である。連携研究者の野呂教授が計算
の実行に協力した。また代表者は有限ルート
系との関係も調べた。 
研究目的(2)については，連携研究者の福井
教授との共同研究の形態で実施した。代表者
が理論的な側面を担当し，福井教授は数式処
理システムを援用して、理論的な予測の成否
を検証することを担当した。 
 
４．研究成果 
(1)実既約鏡映群の判別式の零点集合は斎藤
自由因子になる。3 変数の場合に，これらの
判別式と類似の性質をもつ多項式を定義し
そして分類した。これらの多項式は 17 種類
存在することがわかった。階数 3の既約な実
鏡映群の判別式と関係し，また平面曲線の例
外型単純特異点の 1媒介変数の同変形族と関
係することも示した。 
(2)(1)で説明している 17 種類の多項式の b
関数を決定した。これに関係して，野呂教授
は多項式とその b関数との幾何学的な関係を
調べた。 
(3) 14種類のアーノルドの意味での例外型特
異点のなかには 2 変数で定義できるものが 7
種類ある。これらの特異点の場合に，(1)の
結果を拡張した。特に，階数 3の既約複素鏡
映群の判別式もこのようにして構成した因
子になることも示した。またこのような斎藤
自由因子は有限ルート系と対応するものが
あることも示した。この成果を得る過程で，
連携研究者の野呂教授は複雑な計算の処理
を担当した。 
(4)(1)で求めた 17 種類の斎藤自由因子に沿
って特異点をもつ一意化方程式を分類した。
これらは本質的には 2変数で解空間が 3次元
である微分方程式系である。アッペルの超幾
何微分方程式には 2変数で解空間が 3次元で
あるが，簡単な変数変換ではそれらに帰着で
きない。根拠のひとつは，H3型鏡映群の場合

の現象である。したがってこれまでに知られ
ていない微分方程式を構成した可能性があ
る。 
(5)正 2 面体群と関係する 3 次元斎藤自由因
子を構成した。この因子は(3)で言及したア
ーノルドの例外型特異点のひとつの拡張と
みなせる。さらにこの超曲面に沿って特異点
をもつ一意化方程式のうちで D加群として商
をもつものを調べた。この場合にガウスの超
幾何関数による表示をもつ解と超楕円積分
を使った解によって，基本解を構成した。 
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