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研究成果の概要（和文）：本研究では、中山自己同型が対角化可能な自己入射的中山多元環のホッホシルトコホ
モロジー上のBatalin-Vilkovisky代数構造を計算した。また、ホッホシルト拡大環が対称的多元環となるための
十分条件を2-cocycleに関して与えた。そのほか、共同研究によりBatalin-Vilkovisky代数構造やホッホシルト
拡大環に関するいくつかの結果を得た。

研究成果の概要（英文）：In this research, we calculate Batalin-Vilkovisky algebra structure of 
Hochschild cohomology of selfinjective Nakayama algebras with a Nakayama automorphism 
diagonalizable. Moreover, we give a sufficient condition, related to 2-cocycles, for Hochschild 
extension algebras to be symmetric. Furthermore, we obtain several results for Batalin-Vilkovisky 
algebra structure and Hochschild extension algebras as collaborations.

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
ホッホシルトコホモロジーは導来同値の不変量であり、豊富な代数的な構造をもっている。Gerstenhaberブラケ
ットに関するBatalin-Vilkovisky代数構造はその一つであるが、具体計算例は多くはない。本研究では、具体計
算例として中山自己同型が対角化可能な自己入射的中山多元環についての結果を得ることで、これに貢献したと
考える。また、いくつかの共同研究による結果についてはBatalin-Vilkovisky代数構造の存在性やフロベニウス
多元環の研究に貢献したと考える。

※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 
多元環のホッホシルトコホモロジーは導来同値の不変量の一つであり、豊富な代数的な構造
をもっている。多元環のホッホシルトコホモロジーの加群構造や環構造などの代数的な構造の
情報を得ることは一般には難しく、1990 年代以降は K.Erdmann、T.Holm 他多数により有限表現
型の有限次元自己入射的多元環の導来同値分類に関わる自己入射的中山多元環をはじめ、数多
くの多元環のクラスのホッホシルトコホモロジーの代数的構造を決定する研究が続いている。 
一方、T.Tradler によって対称多元環のホッホシルトコホモロジー上に Gerstenhaber ブラケ
ットに関係する Batalin-Vilkovisky operator をもつことが発見されて以降、最近ではフロベ
ニウス多元環などの多元環のクラスに対して Batalin-Vilkovisky 代数構造についての研究が行
われている。対称多元環についてはホッホシルトコホモロジー上の Batalin-Vilkovisky 代数構
造は導来同値の不変量であり、重要な不変量の１つであることが示されている。一般には、ホッ
ホシルトコホモロジーの代数的構造を決定することが困難であるので、Batalin-Vilkovisky 代
数構造の具体計算例を与えることはさらに難しく、具体計算例も多くはない。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、ホッホシルトコホモロジー上の Batalin-Vilkovisky 代数構造の存在とその
具体的な構造を明らかにすることである。特に、中山自己同型が対角化可能であるフロベニウス
多元環について、そのホッホシルトコホモロジー上の Batalin-Vilkovisky 代数構造の具体計算
例を与えること、中山自己準同型が対角化可能でないものについては Batalin-Vilkovisky 代数
構造の存在を解明することを目的としている。自己入射的中山多元環については Batalin-
Vilkovisky operator の計算手法の開発も行う。 
 
 
３．研究の方法 
 対称多元環や中山自己同型が対角化可能であるフロベニウス多元環については、ホッホシル
トコホモロジー上の Batalin-Vilkovisky 代数構造の存在が保証されているので、自己入射的中
山多元環について具体計算例を与える。ホッホシルトコホモロジー上の Gerstenhaber ブラケッ
トや Batalin-Vilkovisky 代数構造についてはホッホシルト複体上で定義されているため、両側
射影分解と bar resolution の間の複体の準同型を構成することによって Batalin-Vilkovisky 
operator の具体計算を行う。具体計算例を与える多元環のクラスとしてはまずは自己入射的中
山多元環を考える。具体計算例を通して新しい計算手法や Batalin-Vilkovisky 代数構造の存在
を調べる。 
 
４．研究成果 
研究期間内（2017 年度から 2021 年度まで）の研究によってホッホシルトコホモロジー上の
Batalin-Vilkovisky 代数構造や自己入射的多元環に関する以下のような結果が得られた。これ
らの結果は日本数学会や環論シンポジウムなどで発表した。また、研究期間終了時では、投稿準
備中のものを除き論文として掲載された。 
 
（１）自己入射的中山多元環のホッホシルトコホモロジー上の Batalin-Vilkovisky 代数構造 
当初の目的である中山自己同型が対角化可能である自己入射的中山多元環について、そのホ
ッホシルトコホモロジーの Batalin-Vilkovisky 代数構造を決定した。さらに、中山自己同型が
対角化可能でない場合は中山自己同型によるホッホシルト複体上のコホモロジー上の Batalin-
Vilkovisky 代数構造の具体計算を行った。 
 
（２）多項式増大型の自己入射的多元環のホッホシルトコホモロジー上の Batalin-Vilkovisky
代数構造 
 共同研究により、多項式増大型の自己入射的多元環のあるクラスに対して、ホッホシルトコホ
モロジーの加群構造、環構造、Gerstenhaber ブラケット、Batalin-Vilkovisky operator の計算
を行った。 
 
（３）完備ホッホシルトコホモロジーの Batalin-Vilkovisky 代数構造 
共同研究により、中山自己同型が対角化可能であるフロベニウス多元環の完備ホッホシルト
コホモロジーの Batalin-Vilkovisky 代数構造の存在を示し、対称多元環に関する結果を中山自
己同型が対角化可能なフロベニウス多元環に関する結果へ拡張することに成功した。 
 
（４）Quadratic monomial algebra のホッホシルトコホモロジー 
共同研究により quadratic monomial algebra のあるクラス Nmのホッホシルトコホモロジー環
および Gerstenhaber ブラケットの構造の計算を行った。 
 



（５）ホッホシルト拡大環の対称性 
中山自己同型が対角化可能である多元環に関する研究として、ホッホシルト拡大環に関する
研究を行った。ホッホシルト拡大環は 2-cocycle によって定まる。特に、2-cocycle が自明な場
合は自明拡大環となる。ホッホシルト拡大環の同値性については、2次のコホモロジーによって
分類されている。特に standard duality module に関するホッホシルト拡大環は自己入射的で
あることが知られており、特に対称的なものが存在する。この研究では、2-cocycle の正規化を
考えることによってホッホシルト拡大環が対称的であるための十分条件を与えた。 
 
（６）自己入射的中山多元環のホッホシルト拡大環の箙 
共同研究により、自己入射的中山多元環のホッホシルト拡大環の箙の構造を決定した。特に、
自己入射的中山多元環のホッホシルト拡大環の箙は自明拡大環の箙または同じ箙のどちらか一
方となることが分かった。 
 
（７）切断的箙多元環のあるクラスに対するホッホシルト拡大環の箙と関係 
 （６）に関連して、共同研究により、cycle が 0となるような切断的箙多元環に対して、その
ホッホシルト拡大環の箙および関係を構成した。結果として、この多元環のクラスに関しては、
自明拡大環に関する結果を拡張することに成功した。 
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