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Abstract

LetqbeapowerofanoddprimeandletGF(9)denotethefmite
fieldofQelements・Letnbeanaturalnumber(冗三３)andletX
denotethesetofsymmetzicmatricesoverGF(Q)。fsize凡．Fbran

integeri(O≦i三竿),letXidenotethesubsetofXthatconsistsOf
matricesinXofrank2i-1or2iLetR`(O≦i三等)bearelationon
Xdefinedby(Ｍ,Ｍ')ＥＲパー>Ｍ'一ＭＥＸｉ,i､e,ｒα〃ん(Ｍ'一Ｍ)＝
22-1,2ｔ・ThenwehaveaP-andQ-polynomialassociationsclleme

r＝(Ｘ,{Rj}o≦i二等),whichiscalledthe9ucMlmtjc九rmsscheme
ThesubsetXtiscalledｔｈｅｊｵﾊsubconst伽e7Lf・Asasteptofindthe

eigenvaluesofthefirstsubconstituentX1ofaquadraticfbrmssCheme，
wedeterminetheorbitsofGLね(q)actingonX,×Ｘ,．

代数的組合せ論において､P-andQ-polynomialassociationscllemeという
概念がある。これはranklの離散的対称空間ともいうべきもので､association

schemeのなかでも中心的な対象であり、その分類がLrwilligeralgebr3の
表現論を用いて進展中である。本論文は、その中のquadraticfbrmsscheme

に対してのアプローチである。

ｑを奇素数べきとして、ＸをＧＦ(9)上の〃次対称行列全体とする。Ｒ`を

(ＭＭ')ｅ凡骨MLk(Ｍ'一Ｍ)＝2.-1,2＃

として定義されるＸ上の関係とする。このとき配夛Ｍ＝(Ｘ１{Ｒｉ)o≦堪苧）
をqUad7ntjc/bmzSSchemeといい、

X::＝{ＭｅＸｌ７･(mMf＝2i-1,2Z｝

をｊｔｈｓ皿bMzsll伽e"tという。

ｚｅＸを固定し、Ａｉをithassociatematrix（関係凪の隣接行列）、

町＝町(z)を(町)率＝(A池で定まる対角行列とおく。Ｔ＝＜Ａ`,塚'０三
i,j三等〉を卍のz1e川蠅gewIJ9ebmという０
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Ｗ(ＷＣＣｌｘｌ)をirreducibMLmoduleとする。ＷのendPo伽を
伽"{Z|町Ｗ≠0}で定める。Ｗが伽冗であるとは、ｄｉｍ(町Ｗ)≦１(alli）
であるときをいい、全てのirreducibleT-moduleがthinであるときに、卍を
thinという。

quadraticfbrnlsschenleはnon-thinなクラスに属するP-andQ-polynomial
associationschemeで、その他にはbilmearfbrmsscheme、alternatingfOrms
sclleme、HermitianfbrmsscllemeとＤｏｏｂｓｃｈｅｍｅがnon-tllinなクラスに

属することが知られている。

endpointlのirreducibleT-nloduleは卍のfirstsubconstituentの固有値

で決まることが知られており、その決定はP-andQ-polynomialassociation
schemeの分類において重要である。quadraticfbrmsscheme以外のclassical
fbrmsschemeについてはfirstsubconstituentの固有値は求められており、本

論文はquadraticfbrmsschemeの場合への最初のアプローチである。

Ｇ＝ＧＬｎ(9)は卍のfirstsubconstituentX,上にＭ→ｆｇＭ９(ｇｅＧ,ＭＥ
Ｘ,)として作用し､Ｘ１×Ｘ,上にも自然に作用する。｛R汀をＸ,×Ｘ,上のＧ軌
道全体とするとき、肥＝(X,,{R『})はcoherentconfugurationになる。これ
はassociationscllen1eより広いクラスの組合せ論的対象であり、association

schenlerはcoherentconfiguration卍*のfilsionschemeとして再構成さ
れる。

ｒ＝(X,,R1lx1×x,)をＸ,上のgrapllとする。卍のfirstsubconstituent
の固有値とは、ｒの固有値のことをいう。ｒの固有値は｡Y*のcombinatorial
parameterにより計算可能であり、卍*の組合せ論的構造を調べることにより
ｒの固有値を求めることが我々の基本的方針である。本論文ではこのための

最初のステップとして、ｘ１×ｘ,上のＧ軌道を求めた。
Ｇ軌道は６個のタイプに分かれ、それぞれのタイプのＣ軌道は、本論文

の定理3.1から定理3.6に記述した。

学位論文審査結果の要旨

提出された学位論文ならびに学位申請書類にもとずき、２月１０日審査会を開催し、口頭発表、面接審査

を行ったうえ、以下の通り判定した。

本論文は､有限体Ｆｑ（ｑは奇素数幕）上定義されたquadraticfOrmsschemeの第一近傍の上で､ＧＬｎ（q）
の作用（非可遷）が定めるcoherentconfigurationのrelationsを決定したものである。

classicalfOrmsschemeのparametersによる特徴付けは、代数的組合せ論の中で重要な位置を占めて

いるが、表現論的アプローチにおいて（特にTerwilligeralgebraの表現において）第一近傍の固有値がま

ず問題になる。classicalformsschemeのうち、quadraticformsschemeの第一近傍だけが、まだ解明き

れておらず、固有値もまだ分かっていない。本論文は、quadraticfOrmsschemeの第一近傍上のcoherent

configurationのrelationsを完全に決定しており、次のステップである

(1)intersectionnumbersの決定、（２）固有値の決定に必要不可欠なデータを提供している。

本論文は、relationsを明解に表記する数学的工夫をしたうえで、根気良〈計算を遂行し、以後の研究の

基礎データを与えるものであり、十分学位に値すると判定した。
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