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研究成果の概要（和文）：7編の論文を国際学術誌から出版した。そのうち2編は国際共同研究の成果である。ま
た3回の講演を行った。そのうちの1回は国際研究集会における招待講演である。
スーパー代数群とスーパー・リー群について、ホップ代数のアイデアとテクニックを用いて研究し、基本的な結
果を得た。とくに、スーパー代数群 G のスーパー閉部分群 H による商スーパー・スキーム G/H を具体的に構
成し、これが好ましい性質をもつことを証明した。これは、スーパー代数群の表現論に大きく貢献する結果であ
る。また、証明の解析的アナログを辿ることで、スーパー・リー群の等質空間 G/H に関し、新しい結果を得
た。

研究成果の概要（英文）：Seven papers were published from international scientific journals, two of 
which resulted from international joint research. There were presented three lectures, which include
 one invited lecture at an international conference. 
Obtained were fundamental results on algebraic supergroups and super Lie groups. Hopf-algebraic idea
 and techniques were applied. Among others, the PI concretely constructed the quotient superscheme 
G/H of an algebraic supergroup G by a closed super-subgroup H, and showed desirable properties of 
the superscheme; the result contributes much to representation theory of algebraic supergroups. 
Pursuing an analytic analogue of the algebraic argument brought some new results on homogeneous 
superspaces G/H of super Lie groups. 

研究分野： 代数学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
スーパー幾何学は、スーパー・ストリング理論のインパクトから再び興味を呼んでいる研究分野ではあるが、一
般論が十分整備されているとは言えず、膨大な数の文献の中には信頼できないものも多い。研究代表者は、この
状況を打開する目的で、ホップ代数のアイデアとテクニックを応用して、当該一般論を展開する基本的方法を提
示した。それは、通常の（非スーパー）コンテクストにおける議論を踏襲・一般化するのではなく、それに帰着
させる方法であって、目的はある程度達成できたと思う。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１． 研究開始当初の背景 
ベクトル空間の圏は自明な対称性により、対称テンソル圏を成す。これを一般化して、位数２の
群で次数づけられたベクトル空間全体は、いわゆるスーパー対称性により対称テンソル圏を成
す。この圏を足場とする幾何学が、スーパー幾何学である。 
スーパー幾何学は、スーパー・ストリング理論のインパクトから再び興味を呼んでいる研究分

野ではあったが、一般論が十分整備されているとは言えず、膨大な数の文献の中には信頼できな
いものも多かった。研究代表者は約 10 年にわたり、スーパー代数群について、それと同等なス
ーパー可換ホップ代数を通して研究してきた。その中心となるアイデアは、通常の対象（通常の
代数群）に帰着させる方法を確立するというものであった。 
 
２．研究の目的 
本研究は同じアイデアを以て、スーパー・スキーム、スーパー解析多様体といった、より広い研
究対象に取り組むもので、 次が目的である。 
(1) スーパー・スキーム X のスーパー群 G の作用による商 X/G の研究 
(2) 完備体上のスーパー Lie 群の基礎理論の確立 
(3) 微分・差分統一 Galois 理論のスーパー化 
 
３．研究の方法 
代数群とは何か？ Grothendieck の関手的見地によれば、可換代数の圏上定義され、群の圏に
値をもつ表現可能関手がアフィン群であって、そのうち有限型のものが（アフィン）代数群であ
る。従って、代数群は有限生成（可換）ホップ代数と同義になる。この見地は、スーパー代数群
の考察においても、極めて有効であって、スーパー代数群、より広くスーパー幾何学の研究に、
ホップ代数のアイデアとテクニックが応用できるとする拠り所となった。 
本研究ではこれらを実際に応用し、すでに研究対象としてきたスーパー代数群を手本として、

より広くスーパー・スキーム、スーパー解析多様体（スーパー Lie 群を含む）を研究した。後
者は、任意標数の完備体を基礎体にもつものを対象とするため、通常の微分カリキュラスに替え、
無限小スーパー・ホップ代数を用いる、純代数的考察を用いた。また、スーパー・リー群の解析
的表現に対して、その表現スーパー・ホップ代数（スーパー・ホップ代数で、その余加群が当該
表現と対応するもの）を構成し、スーパー・リー群の等質空間の考察に応用した。 
研究全体を通しての信条として、通常の（非スーパー）コンテクストにおける議論を踏襲・一

般化するのではなく、それに帰着させるべきと考え、それを実現する方法を確立した。それは次
の２つを含む。 
(a) スーパー代数群またはスーパー・リー群が Harish-Chandra 対なるものを以て完全に           

記述できる（正確には両者の間に圏同値が存在する）ことを示し、前者の考察を後者の
それに置き換える方法。 

(b) スーパー代数が自然なフィルトレーションをもち、従って次数付き代数が付随すること
ことに基づき、２つのスーパー代数の間の同型を与えるのに、付随する次数付き代数の間
の標準的同型を引き起こすような、「プレ標準的同型」を与える方法。 

 
４．研究成果 
 本研究助成期間中に下の 5項にある 7編の英文論文を発表した。第 k論文（0<k<8）を[k]と記
す。これらの論文すべて査読付き国際学術誌へ掲載されたものであって、とくに[4], [6]は国際
共同研究（共同研究者はロシア・Sobolev 数学研究所所属）の成果である。また研究集会におい
て、3回講演を行った。そのうちの 1回は国際鍵における招待講演である。 
代数群の概念をスーパー対称性のコンテクストにおいて一般化して定義することは容易であ

る。しかし、こうして定義されたスーパー代数群は、通常の代数群とかなり異なった性質をもつ
ことが、さまざまな例から知られている。なかでも際立つ性質として、通常の代数群と異なるス
ーパー代数群のうち、線形簡約なもの、すなわちその線形表現が完全可約なものが、本質的に一
系列に限られることが挙げられる。従ってスーパー代数群の表現論は、ゼロ標数であってもモジ
ュラー表現論の様相を呈す、興味深い研究テーマである。しかしながら最近まで、この表現論は、
専ら個々の具体的対象について研究がなされ、一般論の展開が十分でなかった。 
本助成を受けてまず一般論として、スーパー代数群が Harish-Chandra 対なるものを用いて完

全に記述できること、より正確には２つのそれぞれが成す圏の間に同値が存在することを証明
し、スーパー代数群の具体的構成に応用した（[5], [7]）。 
また、スーパー代数群 G のスーパー閉部分群 H による商スーパー・スキーム G/H を具体的

に構成し、これが好ましい性質をもつことを証明した。これによって、ある種のスーパー代数群
の表現に関し知られていた事実が、はるかに広範囲のスーパー代数群に関して成り立つことが
明らかになった（[1]）。 
スーパー・リー群は、リー群のスーパー対称性のコンテクストにおける一般化で、その研究の



歴史は、スーパー代数群のそれよりもはるかに長い。にもかかわらず、上記結果の解析的アナロ
グを辿ることで、スーパー・リー群の等質空間 G/H に関し、新しい結果を得ることができた
（[3]）。 
  以上で上記目的の(1),(2) がおよそ達成できた。(3)はまだ達成できていないが、これへの準
備として、スーパー代数群の可解性とベキ単性に関する基本的結果を得た（[6]）。またこれに付
随して Krull 次元をスーパー・コンテクストで研究し成果を得た（[4]）。加えて arXiv に投稿
した、次の２編のプレプリントによって、準備がほぼ整った。 
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