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研究成果の概要： 
高次 Chow群の基礎理論，代数多様体のモティヴィックコホモロジーの具体的計算，混合 Tate 
モティーフの圏の研究，そして混合モティーフの圏の構成に関連した準 DG圏の理論の研究を
おこなった．高次 Chow群は Blochによるが，その定義を別のものに置きかえても基礎理論が
証明できることを示した．曲面のモティヴィックコホモロジーの計算をおこなった．混合 Tate 
モティーフの三角圏の構成と，混合 Tate モティーフのアーベル圏の関係を明らかにした．DG
圏の概念の一般化である準 DG圏の概念を導入し，準 DG圏から三角圏を構成する手続きを与
えた． 
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１．研究開始当初の背景 
 
(1) Bloch により高次 Chow 群の基礎理論が確
立されていた. 代数多様体に対しそのサイ
クル複体が定義され，そのホモロジーが高次 
Chow 群である．これは関手性，Ｋ理論との比
較，局所化完全列などをみたすことが示され
ていた． 
その証明の議論は技術的な困難が多かった．

たとえば局所化完全系列の証明は技術的で
あり，実際にそのアイディアを使いにくい．
定義を別のもので置き換え，基礎理論の証明
を明確にし，理論を使いやすいものにするこ
とが望まれていた． 
 
(2) 代数多様体のモティヴィックコホモロ
ジーの定義はなされていたが，具体的な計算
例は多くなかった．定義は，Friedlander， 
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Suslin, Voevodsky によるものと，代表者に 
よるものがある． 
代表者の与えた定義によると，モティヴィッ
クコホモロジーは原理的には，特異点解消を
用いて定義される． 
特別な多様体の場合にさらに具体的な表示
を与えることが望まれた． 
 
(3) 体ｋのうえの混合 Tate モティーフの三
角圏の定義と，アーベル圏の定義が別々に存
在し，関係が明白でなかった． 
 
三 角 圏 の 定 義 は ， Levine, Voevodsky, 
Hanamura による．またアーベル圏の定義は 
Bloch-Kriz による．Hanamura による三角圏
の定義と，Bloch-Kriz によるアーベル圏の定
義は，見かけは大きく異なるが，ともにサイ
クル複体から出発しているため，比較が望ま
れた． 
 
(4) 体のうえの混合モティーフの三角圏の
構成が花村によりなされていた．ＤＧ圏から
三角圏を構成することがその内容の一部で
あった． 
 
これを混合モティーフ層の三角圏の構成に
拡張する際，DG 圏を一般化した quasi DG 圏
の概念が現れる．Quasi DG 圏の理論の詳細を
まとめること，とくに quasi DG 圏に付随し
た三角圏の構成をあたえることが課題であ
った． 
 
 
 
２．研究の目的 
 
(1) Bloch の Chow 群の理論はアフィン多様
体をモデルにしている．このため技術的な困
難が現れると考え，トーリック多様体をモデ
ルとするChow群の理論を構成すること目的
とする． 
 
(2) 曲面について，そのモティヴィックコホ
モロジーと，交叉モティヴィックコホモロジ
ーを具体的に計算すること． 
 
(3) 体ｋのうえの混合モティーフの三角圏と 
アーベル圏の関係を明らかにする． 
 
(4) quasi DG 圏という概念(DG 圏の一般化)
を定義し，その基礎理論をまとめること． 
 
 
 
３．研究の方法 
 
(1) トーリック多様体をモデルとするサイク

ル複体の定義を与え，基礎的な性質を示す． 
とくに局所化完全列(localization sequence)
を証明する． 
 
(2) 曲面について，その特異点解消のデータ
を用いて，モティヴィックコホモロジーの表
示を与える．Chow 群も同様な表示ができの
で，Chow 群とモティヴィックコホモロジー
の比較ができる． 
 
(3) 体ｋのうえの混合 Tate モティーフの三
角圏のなかで，次数０の対象のなす部分圏を
考え，それと混合 Tate モティーフのアーベ
ル圏を比較する．具体的には前者から後者へ
の関手を構成する． 
 
(4) quasi DG圏なる概念を定義する． 
DG圏においては，対象の対，(X, Y)に対して 
射のなす複体 F(X, Y)が対応し，さらに合成
写像は F(X, Y) と F(Y, Z)のテンソル積から 
F(X, Z)への複体の写像である． 
 
quasiDG圏においては，写像 uとｖの合成が
常に定義されておらず，また定義されるとき
も一意的に定義されてはいないことである． 
具体的には，F(X, Y, Z)なる複体が与えられ， 
F(X, Y, Z)から F(X, Y) と F(Y, Z)のテンソル
積への複体の quasi-isomorphism が存在す
る．また F(X, Y, Z)から F(X, Z)への複体の射 
が与えられていて，これが合成に対応する． 
 
さらに一般に，ｎ個の対象 X_1, … X_n に付
随した複体 F(X_1, …, X_n)が与えられてい
て，それらの間に上と同様に，二つのタイプ
の射が与えられ，適切な条件をみたす． 
 
Quasi DG圏から三角圏を構成する手続きを
与えることが目的である．ＤＧ圏の場合には
この構成は知られているので，それを一般化
することになる． 
 
 
 
４．研究成果 
 
(1) トーリック多様体をモデルとするサイク
ル複体の定義を与えることができ，局所化完
全列を示すことができた．具体的には代数多
様体 Xに対し，そのトーリック・サイクル複
体 Z(X)を定義した．つぎの局所化完全列を
示した． Ｙが X の閉集合のとき，商複体 
Z(X)/Z(Y)が Z(X-Y)と quasi-isomorphicであ
ることを証明した． 
 
(2) 正規な曲面のモティヴィックコホモロ
ジーを明示的に表した．コホモロジーからホ
モロジーへの標準的な写像が同型であるの



 

 

は，特異点解消の因子が有理鎖である場合に
ちょうど対応することを示した． 
 
(3) 体ｋのうえの混合 Tate モティーフの三
角圏のなかで，次数０の対象のなす部分圏 
から，混合 Tate モティーフのアーベル圏へ
の関手を構成し，それがコホモロジー実現関 
手と両立することを示した． 
 
(4) quasi DG 圏 C に対し，付随する quasi DG
圏 C̃ を構成した．(DG 圏にたいしては，こ
の構成は知られていた．) 
 
もっとも困難なのは，C ̃における写像のな
す複体 F(X, Y)の定義であった． 
そのホモトピー圏 Ho(C̃)が三角圏であるこ
とを示した． 
 
この構成は混合モティーフ層の構成に使わ
れた．具体的には代数多様体Ｓを固定すると
き，Ｓ上のシンボルのなす quasi DG 圏を考
えることができ，それに上の手続きをほどこ
すと混合モティーフ層のなす三角圏を得る． 
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