
学位論文要旨 （修士 (理学)）

上濃 尊行

論文題名 : 4変数多項式環における階数 4の局所冪零導分の構成と核の生成系の計算

k を標数 0の体, k[x] := k[x1, . . . , xn]を n変数多項式環とする. 環 k[x]の k 自己同型

全体の集合を Autkk[x]と表す.

定義 1. k 線形写像 D : k[x] → k[x]は D(fg) = fD(g) +D(f)g (∀f, g ∈ k[x])を満た

すとき k 導分という.

D :局所冪零 ⇔ ∀f ∈ k[x], ∃N ∈ Z≥0 s.t.D
N (f) = 0

と定める.

導分 D の核を k[x]
D

:= {f ∈ k[x] | D(f) = 0}と表す. 導分の核は始域の部分環にな

る. n変数多項式環における局所冪零導分の核は 3変数以下では必ず有限生成であること

が Zariskiによって示された ([6]). Daigle-Freudenburgは核が有限生成でない 5変数多

項式環における局所冪零導分を構成した ([2]). k[x]における任意の k 導分 D は

D = D(x1)
∂

∂x1
+ · · ·+D(xn)

∂

∂xn

と表すことができる. k[x]における任意の局所冪零 k 導分 D と任意の ϕ ∈ Autkk[x]に

対し, Dϕ := ϕ−1 ◦D ◦ ϕは局所冪零 k 導分である.

rankD := n−max{l | Dϕ(x1), . . . , D
ϕ(xl) = 0, ϕ ∈ Autkk[x]}

を D の階数と呼ぶ．4変数かつ階数が 3以下の局所冪零導分の核は有限生成になること

が Bhatwadekar-Daigle によって証明された ([1]). Freudenburg は 3 変数多項式環にお

けるの階数 3の局所冪零導分を次のように構成した ([4]).

F = x1x3 − x2
2, r = −(x3

1 + x2F )とし, {Hm}を

H1 = x1, H2 = F, Hm+1 =
H3

m + rdegHm

Hm−1
(m = 2, 3, . . .)

1



と定める. すると Hm は斉次多項式となる. この {Hm}に対して Dm を

Dm : k[x1, x2, x3] ∋ f 7→ ∂(Hm,Hm+1, f)

∂(x1, x2, x3)
∈ k[x1, x2, x3]

と定義すると, m ≥ 2 で Dm は階数 3 の局所冪零 k 導分であり k[x1, x2, x3]
Dm =

k[Hm,Hm+1]となる.

さらに FreudenburgはDm を拡張して任意の n ≥ 4に対し n変数多項式環における階

数 nの局所冪零導分の例を与えた ([4], [5]). 本論文では D2 の k[x1, x2, x3, x4]への拡張

D̃2 で局所冪零導分かつ階数 4であり, Freudenburgの例と異なるものを構成した. また,

その核 k[x1, x2, x3, x4]
D̃2 の生成系を van den Essenのアルゴリズム ([3])を用いて計算

した.

以下が主結果である.

定理 1. k[x1, x2, x3, x4] における k 導分 D̃2 を D̃2(xi) (i = 1, 2, 3), D̃2(x4) = rx2
1

で定義すると, D̃2 は階数 4 の局所冪零導分となり, その核は k[x1, x2, x3, x4]
D̃2 =

k[H2,H3, P2, Q2]である. 但し

P2 = 6H2x4 +H1
3, Q2 =

P2
5 −H3

3

H2

とする.
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