
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２６６０

若手研究(B)

2014～2010

有限群のブロックの加群の圏及びその導来圏の同値について

On equivalences for module categories and their derived categories for blocks of 
finite groups

５０３６２３０６研究者番号：

功刀　直子（KUNUGI, Naoko）

東京理科大学・理学部・准教授

研究期間：

２２７４００２５

平成 年 月 日現在２７   ６   １

円     3,100,000

研究成果の概要（和文）：有限群のモジュラー表現における重要な問題の一つにブルエの可換不足群予想がある。共通
の可換シロー部分群をもち同じp局所構造をもつ二つの有限群の主ブロックは導来同値だろうという予想である。この
予想の解決には，局所部分群の導来同値を張り合わせて安定同値を得る方法と安定同値を導来同値へ持ち上げる方法を
発展させることが重要である。本研究では，導来同値の張り合わせに関連して可換バーテックスをもつスコット加群の
ブラウアー直既約性についての結果を得，さらにそれを非可換バーテックスの場合へ一般化した。これらの結果を非可
換不足群をもつ無限系列の有限群のブロックの森田・導来同値類分類に応用できないか探った。

研究成果の概要（英文）：One of the important conjectures in modular representation theory of finite 
groups is Broue's abelian defect group conjecture. It states that the principal blocks of two finite 
groups having a common abelian Sylow subgroup and the same fusion systems on the Sylow subgroup should be 
derived equivalent.To solve the conjecture it is important to develope the way of gluing local derived 
equivalences to global stable equivalences and of lifting stable equivalences to derived equivalences. In 
this project, related to gluing processes I obtained a result for Brauer indecomposability of Scott 
modules with abelian vertex, and then generalize this result to non-abelian vertex case. I also tried to 
apply these results to obtain new examples of derived equivalences with non-abelian defect groups and 
Morita equivalences for infinite series of finite groups.
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１． 研究開始当初の背景 
 
有限群のモジュラー表現における問題は主
に，与えられた有限群の素数 p に関する表現
の情報は p局所部分群の表現の情報から得ら
れるのではないか，という考えに基づいてい
る。つまり p 局所構造が同じ 2 つの有限群の
ブロックでは，表現論的な情報が保たれるの
ではないかと考えられ，とくに加群の圏やそ
の導来圏の関係について調べることが重要
である。とくにブルエは，２つの有限群が同
じ可換シローp 部分群をもち p 局所構造が一
致するとき，２つの主ブロックは導来同値だ
ろうという予想（可換不足群予想）を提出し
た。可換不足群予想の研究は，シロー群の p-
ランクが小さい場合から研究が進められ，ラ
ンク２が部分的に解決されている段階であ
る。また，可換不足群予想の解決のためには
非可換不足群をもつブロックについての考
察も重要である。実際，シローp 部分群の可
換性の条件をはずすと予想が成り立たない
例が知られるが，例えば有限体上の一般線型
群などの無限系列内の２つ群の場合，非可換
シローp 部分群をもつ場合でも，より強く森
田同値が存在するのではないかと考えられ
ている。これはまた，与えられた有限 p 群を
不足群にもつブロックの森田同値類は有限
個だろうと予想したドノバン予想とも関係
し重要である。無限系列での森田同値につい
ては多くの研究者が興味をもっているにも
かかわらず，可換不足群をもつ場合にいくつ
かの検証例があるのみで，非可換ではほとん
どないため，具体例の検証を行うなど考察を
進めるべき状況であった。 
 
２． 研究の目的 
 
上記背景を踏まえ，可換とは限らないシロー
部分群をもち p局所構造を共有する２つの有
限群について，主ブロック間の導来同値・森
田同値を構成する手法を開発し，とくに非可
換不足群をもつ一般線型群や関連する無限
系列の群について森田同値類分類に応用す
ることを研究の目的とする。具体的には，以
下の研究を行う。 
 
(1) p 局所部分群間の導来同値を張り合わせ

ることで安定同値を構成するために，置
換加群の直既約因子のブラウアー直既約
性，とくにスコット加群のブラウアー直
既約性について考察する。 
 

(2) 安定同値を持ち上げて導来同値を構成す
る手法をより扱いやすいものにするため
に，単純加群の Green 対応子の特徴づけ
を行う手法を開発する。 

 
(3) 同じサイズで同じ p 局所構造をもつ一般

線型群の無限系列や関連する無限系列の

有限群について，上記研究を主ブロック
間での森田同値の構成に応用する。 

 
３． 研究の方法 
 
有限群，代数群，多元環の表現論の手法を組
み合わせ，具体的には以下のような方法で研
究をする。 
 
(1) 有限群の表現論の議論を用いて，置換加

群の直既約因子のブラウアー直既約性に
ついての研究を行う。とくに置換加群の
直既約因子として重要であるスコット加
群のブラウアー直既約性を考察する。よ
り扱いやすい可換なバーテックスをもつ
場合を考察したあと，非可換なバーテッ
クスをもつものについて位数が小さく可
換にちかい場合について考察をし，それ
を利用して一般論を導き出す。 
 

(2) 有限群の表現論の議論を用いて，単純加
群のGreen対応子の特徴づけについて研
究する。自明なソースをもつ加群による
特徴づけを行うことをめざす。 

 
(3) 導来同値・森田同値の構成法を開発に対

しては，(1)(2) の研究結果と多元環の表
現論において発展している導来同値・森
田同値構成法を組み合わせることにより，
具体的な群について検証をし，データと
して蓄積する。さらにそれを考察するこ
とで一般論を導き出す。 

 
(4) (1)(2)(3)の研究を一般線型群および関連

する無限系列の群の森田同値類分類へ応
用する。可換シロー部分群の場合，同じ
サイズをもち同じ p 局所構造をもつ一般
線形群では系列内の森田同値がすでに得
られているため，それを利用して非可換
シロー部分群の場合の森田同値分類を進
める。 

 
４． 研究成果 
 
以下のような研究成果を得ることができた。 
 
(1) スコット加群のブラウアー直既約性につ

いての考察を行った。とくに可換なバー
テックスをもつスコット加群がブラウア
ー直既約性をもつことと，そのバーテッ
クス上のフュージョン・システムが
saturated であることが同値であること
を示し，Radha Kessar, 三橋尚文らとの
共著論文にまとめ発表した。また，バー
テックスが可換とは限らない場合につい
ても考察し，スコット加群がブラウアー
直既約となるための必要十分条件を局所
部分群のスコット加群についての条件で
与え，さらにその条件を満たすための群
論的な条件を研究協力者とともに与えた。



スコット加群のブラウアー直既約性は，
主ブロック間の安定同値を，局所部分群
のブロックの導来同値の張り合わせを用
いて構成する際に重要となる概念である。
主ブロック間の森田同値や導来同値は安
定同値を持ち上げることで得られること
が多く，ここで得られた成果は森田同
値・導来同値構成のために重要な結果で
あると考えられる。 
 

(2) 巡回シロー部分群をもつ群を拡大して得
られる非可換メタ巡回群をシロー部分群
にもつ群の主ブロックについて考察をし
た。とくにこの設定となる３次射影特殊
線形群の指数３での拡大を扱い，局所部
部分群の主ブロックとの間での指標に関
するブルエ予想（パーフェクト・アイソ
メトリーについての予想）を確認した。
さらにより強く導来同値が成立するかど
うかの検証にむけて，単純加群の Green
対応子について考察を行い，自明なソー
スをもつ加群を用いて Green 対応子の特
徴づけを行った。とくに，無限系列で現
れるこれらの群の主ブロックの単純加群
の Green 対応子がすべて同じ特徴づけで
えられることを確認した。非可換不足群
をもつブロックでは直既約射影加群の構
造が複雑になるため Green 対応子の
Loewy 列を求めることは困難であるが，
自明なソースをもつ加群による特徴づけ
が得られたことは，安定同値の像を計算
し導来同値へ持ち上げるためのステップ
として重要である。さらに系列内ですべ
て同じ特徴づけであったことは，これら
の主ブロックが森田同値になることの検
証へむけての重要な結果であると考えら
れる。 

 
(3) 非可換シローp 部分群をもつ一般線型群

の主ブロックの森田同値類分類について，
表現を考える体の標数が奇素数で群を定
義する有限体の乗法群の位数を割り，ワ
イル群が巡回シローp部分群を持つ場合，
同じサイズの２つの一般線型群の主ブロ
ックは森田同値であることを部分的に宮
地兵衛，奥山哲郎との共同研究で得てい
たが，それらの結果を国際研究集会で発
表するとともに，より一般的な設定で森
田同値の存在が示せないか考察をつづけ
た。また，標数が２の場合の２次一般線
型群の系列に関しても研究をすすめるこ
とができた。 
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