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研究成果の概要（和文）：多元環や加群圏の構造について研究を行い、有限次元多元環上の加群

圏への新たな概念の導入や一般化を通して、多元環と加群圏の関係や有限群環の構造とその表

現などについて、未解決問題の解決を含む多くの成果を上げた。これらは本研究組織の各研究

者によって国内外の国際会議やシンポジウムなどで発表され専門雑誌に掲載された。また多元

環の表現論に関する国際会議を開催して国内外の多くの研究者と交流を行い、その成果をヨー

ロッパ数学会より出版するなど表現論研究の進展に大きな貢献をした。さらにこれまでの研究

成果の出版を企画し第一巻をヨーロッパ数学会より出版した。 

 
研究成果の概要（英文）：We studied structures of finite dimensional algebras and   
categories of modules over the algebras, so that we have achieved many results including 
solutions of open problems. Those results were announced at domestic or international 
conferences and symposiums and were published in refereed journals in English. By 
organizing an international conference on representations of algebras in Tokyo, we made 
an enormous contribution to the development of the representation theory. The proceedings 
of the conference and the first volume of a book based on our research were published 
from the European Mathematical Society.  
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１．研究開始当初の背景 

加群圏の代数的性質と多元環の構造との関

係を明らかにすることは多元環の表現論研

究の主流であり多くの未解決問題が残され

ている。これらの問題の解明には既知の概念

の一般化や関連する様々な分野の知識を総

合して研究を行う必要がある。一方、フロベ

ニウス多元環や有限群の表現、コーエン・マ

コレー環の表現などはそれぞれ一研究分野

をなす重要な研究対象であり多くの日本人
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研究者が世界的な研究成果をあげており、世

界の研究者から多元環の表現論に関する国

際会議を日本で開催して研究の交流を行う

ことの重要性が指摘されるようになってい

た。このような国内外の状況から、多元環の

表現論研究や会議の遂行のために各分野の

研究者が連携して問題の解明にあたること

の重要さが認識されるようになっていた。 

 

２．研究の目的 

有限次元多元環上の加群圏の代数的な性質と

多元環の構造との関係の解明を目指す。また

国際会議を日本で開催して研究成果を世界に

発信し、世界の研究者との情報交換や共同研

究を促進して表現論研究の進展に貢献する。 

 
３．研究の方法 

本研究組織の研究者間の討論や打ち合わせ、

情報交換などのために、シンポジウム、セミ

ナー、各種学会の場などを利用した。また国

内外の研究集会に参加し、発表や討論を通し

て多くの研究者との研究交流や情報収集を

活発に行った。とくに本研究組織の総力を挙

げて 2010 年に国際会議を東京で開催し世界

の研究者を集結して研究交流を実施した。主

な研究集会は次の通りである。 

（１） 国際会議 

① 第 6回中韓環論国際会議（韓国 2011） 

② 第 14回多元環の表現論国際会（ICRA14）  

（東京 2010） 

（２）国内での学会やシンポジウム 

① 日本数学会年会、秋季総合分科会 

② 環論および表現論シンポジウム 

③ 可換環論シンポジウム 

④ 名古屋大学セミナー、静岡大学セミナー 

このほか次の海外研究者を招聘し共同研究

や研究交流・情報収集を行った。 

（１） 東京農工大学に招聘 

A.Skowronski、J.Bijalkowski（ポーランド

2009）、O.Kerner（ドイツ 2011） 

（２）環論および表現論シンポジウムに招聘 

F.van Oystaeyen（ベルギー2009）、  

D.Zacharia、J.A.Wood (米国 2011) 

（３）第 14回多元環の表現論国際会議(2010) 

C.M.Ringel（ドイツ）、 G.Keller (フランス)、

I.Reiten（ノルウェー）、他 14名 

 

４．研究成果 

研究組織の各研究者それぞれが専門とする

研究課題を設定し、国内外の研究者との情報

交換を行いながら研究を行った。その結果、

多数の共同研究が行われ、多くの成果が得ら

れた。おもな成果は下記の通りである。 

（１）Frobenius 多元環上の加群の研究（山

形）：Auslander-Reiten クイバーが一般化さ

れた標準連結成分を有するような Frobenius

多元環を決定する問題の研究を行い、準管型

Auslander-Reiten 連結成分の族の組成剰余

群に関する或る条件の下で、Frobenius 多元

環が無限巡回群によるガロア被覆を有する

ことを証明した。とくに安定管から成る族の

場合には、無限巡回群の型が一通りに定まる

ことを示した。ガロア被覆の存在の判定には

Skowronski-Yamagata の判定法が重要な役割

を演ずる。この成果は 2010 年に東京で開催

した国際会議 ICRA 14において、重要な成果

と評価されて共同研究者の一人である

M.Karpicz により特別講演として発表された。

また森田理論の誕生となった 1958 年の森田

紀 一 に よ る 研 究 の 見 直 し も 行 っ た 。

Frobenius 多元環上の忠実加群の準同型多元

環の構造が森田によって解明されたが、その

後 50 年以上大きな進展はなかった。しかし

本研究によって、2011年に M.Fang-S.Koenig

によって導入されたある両側加群が森田の

定理を完全に支配していることを示す画期

的な成果を得た。 

Frobenius 多元環の構造と表現圏に関する

研究を代表者が海外研究協力者 Skowronski 

と行ってきた共同研究の成果を単行本とし

て第一巻をヨーロッパ数学会から出版した。 

（２）高次元 Auslander-Reiten 理論の研究

（伊山）：高次元 Auslander-Reiten理論で重

要な概念である n有限表現型多元環の研究を

行い、n 有限表現性が n-APR 傾加群の自己準

同型環をとる操作で保たれることを示し、数

多くの n有限表現型多元環が得られた。また

n 有限表現型多元環の(n+1)前射影多元環は

自己入射的となることを示した。n 有限表現

型多元環の(n+1)前射影多元環の安定加群圏

は(n+1)-Calabi-Yau 性を有することを示し

た。とくに 2有限表現型多元環を自己入射的

なポテンシャル付きクイバーの切断ヤコビ



 

 

多元環として特徴付ける構造定理を与えた。

さらにポテンシャルの自己入射性が中山軌

道に沿った変異で保たれることを示し、その

応用として数多くの 2有限表現型多元環を構

成した。また単純特異点と, 対応する Dynkin

クイバーの道多元環の間に存在するある三

角圏同値を体系的な枠組みで捉えなおし、あ

る種の Calabi-Yau 多元環とその巾等元に付

随する Gorenstein 環と有限次元多元環の間

の圏同値として大幅に一般化した。 

本研究は 2010 年度日本数学会春季賞受賞

に関わった。 

（３）有限次元群多元環の環構造の研究（越

谷）：有限群環上の加群圏の構造および表現

論の問題として、表現と対応している有限

群の指標の様子を調べること、およびブラ

ウアー対応と名付けられている二つのブロ

ック多元環の加群圏どうしの関係を調べる

ことなどは非常に重要である。これらはア

ルベリンの重み定理予想、ブルエの可換不

足群予想と呼ばれる重要な予想問題と大い

に関係がある。これらの問題を中心に研究

を行い、散在型有限単純群である原田ノート

ン群とコンウェーの３番目の群に関してブ

ルエ予想を解いた。また不足群がメタ巡回

群である場合にブルエ予想の拡張であるル

キエ予想を解いた。アルペリンの重み予想

についても、不足群のある条件の下で肯定的

に解いた。同時に弱い形（指標に関する）の

ブルエ予想を解き、ブラウアーの古くから

の問題を 37 年振りに進展させ、有限群の表

現論において大きなインパクトを与えた。 

（４）加群圏の被覆理論の研究と応用の研究

（浅芝）：多元環の種々のクラスを導来同値

分類することを目指して研究を行った。群 G

の作用をもつ線型圏 Cから，その作用のもと

での軌道圏 C/Gへの被覆関手と導来同値との

関係を調べ、G 作用をもつ（可換環上の）小

圏全体のある 2 圏と、G 次数付き小圏全体の

ある 2圏が 2同値であることを示した。さら

にこの設定で群を圏に、作用をラックス作用

に一般化して圏のラックス作用をもつ線型

圏の族を考え、2 つの反転ラックス関手が導

来同値であるための必要十分条件を傾反転

ラックス関手の概念を用いて与えた。これ

により反転ラックス関手の導来同値性を判

定することが容易になった。また、二つの反

転ラックス関手が導来同値ならばそれらの

Grothendieck 構成も導来同値になるという

定理を証明した。この主定理を応用して、互

いに導来同値な多元環の対の族を貼り合わ

せて、導来同値な大きな多元環の対を構成す

る方法を与えた。 

被覆理論の研究には 2圏論的考察は不可欠

なものであることが本研究により示され、2

圏論的手法は今後一層重要となるだろう。 

（５） Faith 予想の研究（大城）：1967 年

に「semiprimary right self-injective ring 

は QF-ring であるか」という問題が C. Faith

によって提起され否定的に予想された。こ

の予想とその周辺の研究を行い、Faith の

問題についてある重要な場合に肯定的であ

ることを示した。この結果は Faithをはじめ

多くの環論研究者の関心を集めている。ま

た多くの新しい QF-環の例を構成した。 

（６）非可換ネター環上の加群の研究（西

田）： ある種の岩澤代数をモデルとしその

環論的性質を抽象化してフィルター擬コン

パクト多元環の概念を確立し、Auslander 正

則な場合に応用して Auslander-Buchsbaum公

式が成り立つことを証明した。さらに局所コ

ホモロジー加群の定義を与え、局所コホモロ

ジー加群と Ext群とを結びつける局所双対の

成り立つ事を示した。 また非可換ネター多

元環上の Cohen-Macaulay 加群の成す圏上の

余 syzygy について研究し、Cohen-Macaulay

多元環上の安定圏に作用する syzygy 関手の

逆の作用と見なせる余 syzygy 関手を

Cohen-Macaulay多元環に対して構成した。 

（７）可換ネター環上の加群の研究（吉野）： 

当連携研究者が提唱している加群の退化の

代数的定義に基づいて Cohen-Macaulay 加群

の退化の新しい理論体系の構築について研

究を行った。その結果、安定圏における退

化は従来の退化と密接な関係にあり、実際

的計算においては安定圏における退化の方

が易しいこと、その結果を用いて従来の加

群圏における退化の様子を知ることができ

ることなどが分った。また導来圏における

t-構造と局所コホモロジー関手の関連につ

いて、抽象局所コホモロジー関手という新

しい概念を導入して、サポートが二つのイ



 

 

デアルの組によって与えられる一般化され

た局所コホモロジー関手が抽象コホモロジ

ー関手全体の中で十分に自然な存在である

ことを示した。さらに、素数を標数に持つ局

所環上の有限生成加群について、その上の

Frobenius 写像の左からの作用はその 

Matlis 双対の右からの作用に自然に拡張さ

れる。この対応によって歪多項式環上の右

加群（素数標数局所環上有限生成加群）と左

加群（基礎環上アルティン加群）との間に双

対性が成立することを証明し、Frobenius 型

の歪多項式環の研究を深化させた。 

（８）非可換代数幾何の研究（毛利）：非可

換代数幾何学における主要研究対象である

量子射影空間の研究と、多元環の表現論に

おける主要研究対象である大域次元有限な

有限次元多元環の研究とを三角圏を介して

関係付けた。主な結果は次の通りである。 

近年源泰幸により導入された大域次元有限

な有限次元多元環である Fano 代数の分類問

題と AS-regular 代数の分類問題との間に導

来圏という三角圏を介して、密接な関わり

があることを証明した。この結果は日本数

学会年会において代数学分科会特別講演と

して発表された。また第 14 回多元環の表現

論国際会議 ICRA 14において特別講演として

発表した。この関連性の応用として、代数

幾何学と多元環の表現論との間の対応であ

る McKay対応を非可換化、高次元化すること

にも成功し、第 6回日中韓環論国際会議（韓

国）において特別講演として発表した。 

これらの研究によって非可換代数幾何学

と多元環の表現論とが大きく関連している

ことが分かり、今後の更なる相互発展が期

待される。 

（９）有限次元多元環のカルタン行列の研 

究（和田、越谷、佐藤）： 和田が中心とな

って有限群のブロックにおけるカルタン行

列の固有値の研究を中心に、ブルエの可換

不足群予想との関係、新たなブロックの性

質などを研究した。その結果、有限群のブ

ロックにおけるカルタン行列のペロン-フロ

ベニウス固有値について和田の定理を一般

化した。そして懸案の一つだった p-可解群

の p-ブロックで、カルタン行列のすべての

固有値が整数ならばペロン-フロベニウス固

有値は不足群の位数に一致することを証明

した。また越谷を中心とした研究において、

主ブロックで考えるある有限群に対してカ

ルタン行列の固有値に関する和田の予想を

証明した。 
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