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研究成果の概要（和文）： 
  研究代表者自身が提唱してきた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を構築することが研究目標の一つであった。 Cohen-Macaulay 加群の退化

を研究するために、安定圏における退化の類似について詳しく考察した。その結果として、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

方が易しいことなどが分かった。また、その結果を用いて加群圏における退化の例に関して多く

の計算を行った。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 One of the aims of this study is to construct a new theory of degeneration of 
Cohen-Macaulay modules based on the algebraic definition of degeneration. To study 
the degeneration of Cohen-Macaulay modules we have given careful consideration to 
the analogue of degeneration in the stable category. We have proved that this analogue   
in the stable category is easier in the actual computation. Using this idea we observed 
a lot of examples of degeneration of modules.   
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１．研究開始当初の背景 
 研 究 代 表 者 は 、 1990 年 に 著 著 ；
Cohen-Macaulay modules over Cohen- 
Macaulay rings (London Mathematical 
Society, Lecture Notes Series vol. 146, 
Cambridge University Press) を出版して以
来、Cohen-Macaulay 加群の表現論について
の研究を行ってきた。 

一方で、研究代表者は 2008 年に Journal 
of Math. of Kyoto University に発表
した論文において、環上の加群の普遍変

形族を非可換なパラメータ代数上で構
成することに成功した。実際，非可換パ
ラメータ上の普遍変形族が一意的に存
在することが証明され，さらにそれを使
って変形の障害理論がコホモロジーの
比較理論として自然に導出されること
を示した。これによって、加群のモデュ
ライの局所的な構造、すなわち加群の変
形や退化について深く調べることが可
能になった。 
 これらの成果を踏まえて、  Cohen- 



Macaulay 加群の退化に関する研究の着想が
自然に生まれてきていた。 
 
 
２．研究の目的 
 このような背景のもとで本研究課題
では，変形・退化の理論を予てからの私
の研究対象である Cohen-Macaulay 加
群の分類理論に適用して，加群の変形ま
たは退化の側面からその分類論を捉え
なおすことが中心的課題である。 
 
 
３. 研究の方法 

 加群の退化には色々な定義の方法が知ら

れているが、任意の環上の任意の加群に対し

て適用できる、最も一般的な定義は、研究代

表者自身が 2004 年に Journal of Algebra で

提唱した代数的定義である。本研究では、加

群の退化に関するこの代数的定義に基づい

て理論を展開することが主な手法であり、こ

の研究の特徴でもある。 
 
 
４．研究成果 

 今まで加群の退化は加群圏（アーベル圏）

に お い て の み 考 察 さ れ て き た が 、 

Cohen-Macaulay 加群の退化の安定圏におけ

る類似を詳しく考察を行った。その結果とし

て、雑誌論文⑤において、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

となどが分かった。 

 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は従来から知ら

れていたことではあるが、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すことができた。

（雑誌論文④） 

 また、フロベニウス型の歪多項式環の研究

を深化させた。素数を標数に持つ局所環上の

有限生成加群について、その上のフロベニウ

ス写像の左からの作用が、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（基礎とな

る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た。さらには、こ

の双対性理論をイデアルの密着閉包の理論

に応用することで、数々の新しい事実を見

出すことができた。（雑誌論文③） 
またProceeding of the American Math. 

Society に掲載予定の論文（①）では、これ

ら従来の結果を使って、偶数次元のA型の単純

特異点上の Cohen-Macaulay 加群の退化の様

子を記述するアルゴリズムを得ることができ

た。さらには有限表現型の完備 

Cohen-Macaulay 局所環上の Cohen-Macaulay 

加群の退化はすべて Auslander-Reiten 列

の退化から得られることが証明できた。 
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