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研究成果の概要（和文）：通常のガウス和の拡張として有限コクセター群上に定義されるガウス和のq類似について研
究した。その結果，A型岩堀ヘッケ環上のガウス和の定義を与え，その値を決定した。さらに，このガウス和に対応す
る岩堀ヘッケ環上のトレース関数がマルコフトレースと深く関係することを発見し，この関数の値を決定した。
また，コクセター群（鏡映群）の拡張であるストリングC群の分類について研究を行った。特に2群に絞って研究し，ラ
ンクが3の場合においては，すべての2群であるストリングC群は位数が半分のストリングC群から中心拡大によって構成
されることを証明した。これによって，位数が1024の場合のストリングC群の分類を決定した。

研究成果の概要（英文）：I studied q-analogues of Gauss sums on finite Coxeter groups which are 
generalization of classical Gauss sums. Then I gave the definition of Gauss sums on the Iwahori-Hecke 
algebras of type A and determined the values. Furthermore, I found that the corresponding trace functions 
on Iwahori-Hecke algebras are closely related to the Markov trace, and determined the values of the trace 
functions.
In addition, I studied the classification of string C-groups which are generalization of Coxeter groups. 
I focused into 2-groups, and I proved that in case of rank 3, all string C-groups are obtained as central 
extensions of string C-groups by 2. Using this theorem, I determined all string C-groups of order 1024.

研究分野：代数学
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１．研究開始当初の背景 
 
(1) 岩堀ヘッケ環は様々な数学的対象との結

びつきを持ち，興味深い。Jones は A 型
岩堀ヘッケ環上のマルコフトレースを結
び目の不変量に応用した。また，
Geck-Lambropoulou は B 型岩堀ヘッケ
環上にマルコフトレースを構成し，それ
をソリッドトーラス内の結び目の不変量
に応用した。五味は他の型すべてに対し
て代数的にマルコフトレースを構成した。
その後，Webster-Williamson はマルコフ
トレースを幾何的な特徴付けによって再
構成した。 
 

(2) 数論で扱われる通常のガウス和を拡張し
て，近藤武は有限体上の一般線型群に対
してガウス和を構成し，その値を決定し
た。その後，斉藤-筱田や Kim などによ
っていくつかの有限簡約代数群に対して
ガウス和が構成されている。それらの先
行研究を踏まえ，五味-前田-筱田は一般
の有限群に対してガウス和を定義した。
さらにすべての有限コクセター群および
G(m,p,n)と呼ばれる複素鏡映群に対して，
その値を決定した。 

 
２．研究の目的 
 
(1) A 型および B 型のマルコフトレースは結

び目の不変量といったトポロジーへの応
用があったが，他の型についてはそのよ
うな応用があるかどうかわかっていない。
マルコフトレースの代数的および幾何的
な性質を調べることで，同様の応用を見
つけることができないか研究していく。
また，マルコフトレースがまだ構成され
ていない巡回ヘッケ環に対しても，マル
コフトレースが構成できないか研究を進
める。 
 

(2) 一般の有限群に対してガウス和が定義さ
れたが，それが持つ性質や特徴などが解
明されているとは言い難い。様々な有限
群に対してガウス和を構成し、さらにそ
の値の決定をすることで，それらの性質
や特徴を解明していく。また，通常のガ
ウス和が持つ性質や特徴を有限群上のガ
ウス和がどの程度引き継いでいるか調べ，
共通点や類似点を明らかにしていく。ま
た有限コクセター群上のガウス和の q 類
似として，岩堀ヘッケ環上のガウス和を
構成し，さらにその値の決定や，その特
徴について研究を進める。 

 
３．研究の方法 
 
(1) マルコフトレースについては生成元に依

存しない形で代数的な特徴付けを与えら
れないか研究した。 

 
(2) ガウス和の q 類似については，有限コク

セター群上のガウス和の特徴を見極め，
その q 類似がどうあるべきかを考えるこ
とで，岩堀ヘッケ環上に構成しようと研
究を進めた。 
 

(3) 手計算が重要であることに疑いの余地は
ないが，手計算では手に負えないような
計算には GAP や MAPLE といった数式処理
ソフトを有効に活用して計算を行った。
数多くの計算を行うことによって例を増
やし，理論の構築に役立てた。 
 

(4) 研究分担者や研究協力者とセミナーを行
い，研究を推し進めた。海外にいた研究
協力者とは，数回来日してもらってセミ
ナーを行ったほか，オンラインによって
セミナーを行うなどして，密接に研究打
ち合わせを行った。 

 
４． 研究成果 
 
(1) A 型岩堀ヘッケ環上のガウス和の定義を

与え，その値を決定した。さらに，この
ガウス和に対応する岩堀ヘッケ環上のト
レース関数がマルコフトレースと深く関
係することを発見し，この関数の値を決
定することに成功した。この結果を得る
上で，筱田とは密接に研究打ち合わせを
行い，その中で多くの有益なアドバイス
を得た。 
 

(2) 研究の視野を広めるべく，コクセター群
（鏡映群）の拡張であるストリング C 群
の分類について研究を行った。特に 2 群
に絞って研究し，ランクが 3 の場合にお
いては，すべての 2 群であるストリング
C 群は位数が半分のストリング C 群から
中心拡大によって構成されることを証明
した。これによって，位数が 1024の場合
のストリング C 群の分類を決定すること
に成功した。この研究は，アテネオ・デ・
マニラ大学の Ma. Louise Antonette N. De 
Las Penas 氏および Mark L. Loyola氏と
共同で行い，研究結果を得るに至った。
また，セミナーには筱田も参加し，そこ
での様々なアドバイスが結果に結びつい
た。 
 

(3) 中島は量子群の表現論，特に結晶基底に
ついて研究を行い，多面体表示などで研
究結果を出した。 
 

(4) 筱田は有限代数群上のガウス和について
研究するとともに，上記(1),(2)の研究成
果において，有益なサポートを行った。 
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