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論文題名：有限素体上の多項式環の永田型自己同型に収束する順自己同型の列

K を体，K[x] = K[x1, . . . , xn]をK 上の n変数多項式環とする．K[x]の任意のK 自
己準同型 h : K[x] → K[x](∀a ∈ K に対し h(a) = aである環準同型)は xi 7→ h(xi) (i =

1, . . . , n)で定義される代入写像であり，(h(x1), . . . ,h(xn))と同一視して K[x]n の元と
見なす．一方，任意の (g1, . . . , gn) ∈ K[x]n に対し，xi 7→ gi (i = 1, . . . , n)で定義され
る代入写像K[x] → K[x]はK[x]のK 自己準同型である．よって，K[x]n をK[x]のK

自己準同型全体の集合と同一視できる．K[x] の K 自己準同型の合成写像は K[x] の K

自己準同型なので，任意の h, g ∈ K[x]n に対し，h ◦ g ∈ K[x]n が定まる．この演算に
関し K[x]n はモノイドである．K[x]n の単元全体のなす群 AutK K[x]は K[x]の K 自
己同型群である．例えば，各 1 ≤ i ≤ n, a ∈ K×, p ∈ K[x1, . . . , xi−1, xi+1, . . . , xn]に
対し,

E = (x1, . . . , xi−1, axi + p, xi+1, . . . , xn)

は K[x]の K 自己同型である．この形の K 自己同型を基本自己同型と呼ぶ. 基本自己同
型全体で生成される AutK K[x]の部分群を T(n,K)で表し，AutK K[x]の順部分群とい
う. h ∈ AutK K[x]は T(n,K)に属するとき順であるという．h ∈ AutK K[x]のヤコビ
アン det Jhは常にK× に属する．よって，

T(n,K)
(あ)
⊂ AutK K[x]

(い)
⊂ {h ∈ K[x]n | det Jh ∈ K×} =: J

が成り立つ．n ≥ 2のとき，(あ)や (い)が等号か否か大問題である．Jung [2]と van der

Kulk [3]は n = 2のとき (あ)が等号であることを示した．n = 3のとき，永田 [4]は

x1 7→ x1 − 2(x1x3 + x2
2)x2 − (x1x3 + x2

2)2x3

x2 7→ x2 + (x1x3 + x2
2)x3，

　 x3 7→ x3

(1)

で定まるK[x]の自己同型が順でないと予想した．2004年に Shestakov–Umirbaev [5]は
charK = 0の場合にこの予想が正しいことを証明し，(あ)が等号でないことが判明した．
charK > 0の場合の永田予想は未解決であり，上記の以外の場合に (あ)が等号かどうか
も不明である．charK > 0のとき (い)が等号でないことは容易にわかる．ヤコビアン予
想は charK = 0，n ≥ 2のとき (い)が等号であると主張する．
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上記問題の研究で Anick [1] は以下の結果を得た．h ∈ K[x] に現れる単項式の次数の
最小値を ord(h)とおく．ただし，ord(0) = ∞とする．各 h = (h1, . . . , hn) ∈ K[x]n に
対し，ht (h) := min{ord(hi) | i = 1, . . . , n} とする．K[x]n を環 K[x] の直積だと考え
ると，

I := {h ∈ K[x]n | ht (h) > 0}

は K[x]n のイデアルである．K[x]n の I 進位相に関する T(n,K) の閉包を T(n,K) で
表す．

定理 (Anick). charK = 0のとき，T(n,K) = J である．

この定理と同様の主張が charK > 0の場合に成り立つかどうか知られていない．本修
士論文では charK > 0の場合の状況を探るための研究を行った．次が主結果である．

定理. charK = 2のとき (1)で定義される永田の自己同型は T(3,F2)に属する．
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