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研究成果の概要（和文）：p 進体上の良い還元をもつ固有非特異代数多様体上の p 進 perverse

層の p進 Hodge 理論について研究し，局所系の場合の G. Faltings の crystalline 層の概念を

特異点集合が正規交叉因子となる perverse 層へ拡張した．また D加群の nearby cycles の観点

から構成した p 進コホモロジーの重さスペクトル系列について研究し，関手性や，双対性，

Frobenius 自己同型，代数的対応との両立性を証明した． 

 
研究成果の概要（英文）：Takeshi Tsuji studied p-adic Hodge theory for p-adic perverse 
sheaves on a poper smooth algebraic variety with good reduction over a p-adic field, and 
generalized the notion of crystalline sheaves for local systems to perverse sheaves whose 
singular locus lies on a simple normal crossing divisor．He also studied the weight 
spectral sequence of p-adic cohomology constructed from nearby cycles D-modules, and 
proved its functoriality and its compatibility with duality, Frobenius automorphisms, 
and algebraic correspondences. 
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１．研究開始当初の背景 

(1) 平成 2008 年度までの研究により，標数 p
の正規交叉型対数的スムース・スキームの p
進コホモロジーを D加群の nearby cycles の
観点から構成し，重さスペクトル系列を与え
ていた．p 進コホモロジーの重さスペクトル
系列は de Rham Witt 複体など複体を用いた
構成が知られていたが，これらの複体は双対
性や代数的対応との相性が悪く，重さスペク

トル系列の双対性や代数的対応との関係を
調べる上での障害となっていた．l 進コホモ
ロジーの重さスペクトル系列の双対性，代数
的対応との両立性（斎藤毅）は知られていた． 
(2) p 進体上の良い退化をもつ固有非特異代
数多様体上の p進エタール局所系については，
Faltings により crystalline 層の理論が
Fontaineのcrysatlline表現の一般化として
導入され，crystalline 層の圏から filtered 
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convergent F-isocrystalsの圏への忠実充満
関手が構成されていた．これは複素多様体上
のリーマン・ヒルベルト対応の類似である．
複素多様体上では局所系のみならず
perverse 層と D 加群の間の対応（柏
原,Mebkhout）が知られていた． 
 

２．研究の目的 

p 進 Hodge 理論は Hodge 理論の p 進体上
の代数多様体における類似である.p 進 
Hodge 理 論において,特異コホモロジー群
に対応するのは p 進エタール・コホモロジ
ー群であり,これには p 進体の絶対ガロア
群が連続線形に作用する.これを de Rham コ
ホモロジー (＋いくつか の線形的付加構
造)でとらえる様々な定理が証明されている.
しかしながら，これまでの p 進 Hodge 理論
では,代数多様体が悪くても半安定な還元を
持つ場合,係数は無限因子で高々log 的な退 
化を持つ場合(いずれも log pole をもつ接
続付き微分加群でとらえられる)のみ詳しく
研究されてきた.本研究では,代数多様体の
退化が半安定還元よりも悪い場合,あるいは 
p 進 perverse 層 の場合への一般化へ向け
て，p進 Hodge 理論を数論的 D 加群の観点か
ら考察する． 
 

３．研究の方法 

(1) p 進重さスペクトル系列の研究 
関手性の研究は，引き戻し関手と nearby 
cycles D 加群の monodromy filtration との 
compatibility を示すことが鍵となる．D 加
群の導来圏ではなく加群の圏で議論するた
め数論的 D加群のある種の局所コホモロジー
の消滅を示す必要があり，D.Caro の局所コホ
モロジー論を用いた．双対性および
Frobenius との両立性については，nearby 
cycles D 加群の双対および Frobenius 引き戻
し の 具 体 的 計 算 に よ り ， monodromy 
filtration の graded 商 の 記 述 と の
compatibility を示した．代数的対応との両
立性については，D 加群のコホモロジーでは
cup 積が捉えにくい点が主な問題であっ
た.Cycle 類の cup 積から得られる射は,係数
層の間の crystal の導来圏内での射から誘導
される点に着目し,後者より重さ filtration
付きの p 進 nearby cycles D 加群の間の
filtration付きD加群の導来圏内での射が誘
導されることを示した． 
 

(2) p 進 perverse 層の p進 Hodge 理論 
p 進体上良い還元をもつ非特異代数多様体上
の p 進エタール局所系についての Faltings
の crystalline 層の理論は，p 進エタール局
所系を基本群の p進表現ととらえ，局所体の
絶対ガロア群のp進表現についてのFontaine
の理論を一般化することによって構成され

ている．そこで p進 pervere 層や数論的 D加
群（filtration，Frobenius つき）の特異点
集合が正規交叉因子になっている場合に，こ
れらを，正規交叉因子の各既約成分およびそ
れらの交わり(+適当な log 構造)上の log p
進エタール局所系と可積分 log 接続付きベ
クトル束を用いて記述し，Faltings の理論の
ある種の log スキーム（スムースとは限らな
い）への一般化へ帰着させた． 
 
４．研究成果 
(1) p 進重さスペクトル系列の基本性質の研
究． 
標数 pの正規交叉型の固有対数的スムース代
数多様体の p 進コホモロジーが D 加群の
nearby cycles の観点から構成され，nearby 
cycles のモノドロミーfiltration を用いて
重さスペクトル系列が構成されていた．この
スペクトル系列の基本性質について研究し，
関手性や双対性，Frobenius 自己同型，代数
的対応との両立性を証明した．また log 
crystalline cohomologyの兵藤・加藤同型が，
数論的 D加群のレベルで成り立つかについて
も研究し，分岐が小さい p進体上の曲線上で
は局所的に成立していることを証明した．  
 
(2) p 進 pereverse 層の p 進 Hodge 理論の研
究． 
p 進体上の良い還元をもつ固有非特異代数多
様 体 上 の 単 純 正 規 交 叉 因 子 に 伴 う
stratification についての p 進 perverse エ

タール層の p 進 Hodge 理論を研究した．p 進
perverse層に対しcrystalline層の概念を定
義し，crystalline pervere 層に対応する

filtrationと Frobeniusつきの数論的D加群
の構成を与えた．この研究の過程で，p 進
perverse 層と数論的 D 加群(+付加構造)を，

正規交叉因子の各既約成分及びそれらの交
わり上の log p 進エタール局所系と可積分
log 接続付きベクトル束を用いてとらえる

手法を与えた．後者についてはコホモロジー
の記述も与えた．また曲線の場合について，
crystalline preverse 層のエタール・コホモ

ロジーの対応する数論的 D加群を用いた局所
的な記述を与えた．crystalline pervers 層
のエタール・コホモロジーと対応する数論的

D 加群のコホモロジーの関係を明らかにして
いくことが次のテーマである．また代数多様
体が悪い退化をもつ場合や，perverse 層を局

所系に分解する stratification が正規交叉
因子でない場合も de Rham 層の視点からとら
えることや，また曲線の場合は潜在安定にな

ることに着目し stratification に条件なし
で crystalline 層の理論を構築することが今
後の課題である． 
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