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研究成果の概要（和文）：pを素数とする．本課題では，完備離散付値体のp進Galois表現の間の様々な合同関係につい
ての研究を行った．p進Galois表現は整数論の重要な研究対象だが，本研究の目的は，それらの間の合同関係を用いて
，研究が困難な場合を容易な場合に帰着する手法を開発することである．主要な成果として，混標数と等標数の完備離
散付値体の絶対Galois群の間に，分岐群を法とした同型があることが証明できた．混標数（等標数）とは1をp回足して
0にならない（なる）場合を言い，一般的には等標数の方が易しい．この成果によって，混標数（等標数）のp進Galois
表現の研究を等標数（混標数）に帰着することができるようになった．

研究成果の概要（英文）：Let p be a rational prime number. In this project, I studied various congruence re
lations between p-adic Galois representations of complete discrete valuation fields. P-adic Galois represe
ntations are important objects for number theory. The aim of this project is to develop methods to reduce 
study of Galois representations to easier cases by using congruence relations. As the most important achie
vement in this project, I proved an isomorphism between absolute Galois groups of complete discrete valuat
ion fields of mixed and equal characteristics modulo ramification subgroups. This result enables us to red
uce study of Galois representations for complete discrete valuation fields of mixed (resp. equal) characte
ristic to that for equal (resp. mixed) characteristic.
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１．研究開始当初の背景 
 
p を素数，K を の有限次拡大， を K の絶
対Galois群とする． の p進表現Vに対し，
その 安定な 格子 T を取り，T/pT の半単
純化を と置く． は T の選び方にはよらず
に V だけで決まり，これを V に伴う法 p 表
現と呼ぶ．一方で，p進Hodge理論によると，
クリスタリン表現と呼ばれるよいクラスの p
進表現はフィルター付きFrobenius加群と呼
ばれる半線形代数的データで分類される．従
って，V に伴うフィルター付き Frobenius 加
群 D から の情報を読み取ることができるは
ずである．ところが，D から T を経ずに直接
を構成することは難しく，p 進・法 p 

Langlands 対応の両立性とも関わる深い問
題である．この問題は K= で V が二次元の
場合にしか体系的に調べられておらず，一般
の場合には方法論的な困難があった． 
 
他方，ねじれクリスタリン表現の一種である
有限平坦表現と呼ばれる表現の一系列に関
して，混標数と等標数での同型対応が存在す
るが，剰余標数が奇素数の場合にこの同型対
応が分岐を保つことが，私の以前の研究でわ
かっていた（分岐対応定理）．これは混標数
局所体の p 進表現と等標数局所体の p 進表現
の間の合同関係，とも見なせる．また，この
定理を用いて私は，剰余標数が奇素数である
ような混標数完備離散付値環上の Abel 多様
体の標準部分群の過収束性を証明していた．
分岐は のような表現の半単純化の情報を含
む不変量であり，また等標数の数論は混標数
よりも容易であることが多い．そこで，混標
数と等標数の間でのこのような Galois 表現
の対応をより一般に証明できれば，混標数
Galois 表現の諸問題を等標数に帰着できる
だろうという期待が生じた． 
 
２．研究の目的 
 
以上のような背景に基づいて，本研究は p 進
表現のもつ種々の合同関係の解明を目的と
していた．具体的な研究目的は主に次の二点
である． 
 
(1) p進クリスタリン表現Vに伴う法 p表現
を，V の分類データ D から復元する新しい手
法の構築． 
 
(2) 混標数と等標数のGalois表現の間の新し
い対応の構築． 
 
(1)は，先行研究において，基礎体 K が の
場合に( ,Γ)加群や p 進 Langlands 対応を用
いて調べられてきた問題だが，本研究では基
礎体一般の場合を取り扱うことを視野に入
れて研究を行った． 
 
(2)は上述の分岐対応定理や，同じように混標

数と等標数を結び付ける新しい手法である
亜完全空間の理論の発展を受けたものであ
る．どちらの手法でも中心的なアイデアは，
法 p巾還元を用いて混標数と等標数を結び付
ける，という部分にある．本研究ではこのア
イデアをさらに深化させることを目的にし
ていた． 
 
３．研究の方法 
 
(1)の p 進クリスタリン表現 V に伴う法 p 表
現 の研究について述べる．この方面の先行
研究は，基礎体 K が の場合でしか進んでい
ない．それは，p 進表現の研究における基本
的な道具である加群の理論が一般の K では
複雑になり，また p 進解析との関係も不明だ
からである．本研究では基礎体 K によらない
Kisin の( , )加群と整 p 進 Hodge 理論を用
いて法 p 表現を調べた．整 p 進 Hodge 理論
は，V から T を経て を作る操作に対応する
D 側の理論であるが，これも基礎体 K が一般
だと困難が多い．そこで本研究では，必要な
ら整 p 進 Hodge 理論をバイパスするために，
を記述する関数解析的な不変量を模索する

研究も行った． 
 
また，(2)の異なる標数の Galois 表現の対応
については，法素元巾を用いて混標数と等標
数を結び付け，分岐理論を用いて双方を比較
する，という手法を用いた．この種の問題に
分岐理論を用いる理由は次のように言うこ
とができる．例えば剰余体完全な完備離散付
値環の古典的な分岐理論において，Galois 群
の下付き分岐部分群は，整数環の法素元巾か
ら決まる部分群として定義される．このよう
に，分岐理論によって，法素元巾から Galois
表現の情報を取り出すことができる．従って，
混標数と等標数を法素元巾で結びつけるタ
イプの Galois 表現の合同関係に対し，分岐理
論の有効性が期待される． 
 
４．研究成果 
 
(1) 上述した Abel 多様体の標準部分群の過
収束性を，剰余標数 2の場合にも証明した（論
文③）．証明の手法は以前と同様に等標数へ
の帰着を用いるが，Cartier 双対の標準部分
群に相当する部分群（共役 Hodge 部分群）を
定義し，これを先に構成することで，剰余標
数 2 の場合にあった困難を回避できた．この
成果により，Siegel 保型形式に対する
eigenvarietyの幾何的構成がp=2でも可能に
なった．また，p で消える標準部分群につい
て，過収束する範囲の理論上の限界値を達成
した．これは p 進 Siegel 保型形式の解析接続
の観点から重要である． 
 
(2) 上述した有限平坦表現の分岐対応定理
は奇素数 p で消える表現に関する主張だが，
任意の素数 pに対し，この定理の pで消えな



い場合への一般化に当たる定理を証明した．
特に，混標数と等標数の間の有限平坦表現の
分岐対応定理も p=2の場合に拡張した．手法
は以前のものとは異なり，クリスタリン
Dieudonné関手の忠実性に帰着する．この成
果の意義は，分岐対応定理の一般化によって，
有限平坦群スキームの下付き分岐部分群と
呼ばれる部分群の統制が可能になったこと
である．下付き分岐部分群は古典的な対象だ
が，定義が易しい代わりにその性質を調べる
ことは困難だった．しかし，下付き分岐部分
群を用いるとこれまでに知られている部分
群 の 系 列 （ 上 付 き 分 岐 部 分 群 ，
Harder-Narasimhan フィルトレーション）
を用いるよりも強い主張が示せるようであ
る．例えば，この成果の応用として，Abel 多
様体の標準部分群の pで消えない場合の過収
束性も大幅に改良した（論文①）．さらに，
Rabinoff によって構成された Abel 多様体の
標準部分群が，応用上必要な種々の性質
（Hodge-Tate 核との関係など）を持ってい
ることも証明した． 
  
(3) 剰余体が完全とは限らない二つの完備離
散付値体について，それらの整数環が素元巾
を法として合同であれば，それらの絶対
Galois 群が分岐群を法として同型であるこ
とを証明した（論文②）．これは剰余体完全
の場合の Deligne の定理の一般化であるが，
証明の手法は Deligneの古典的手法とは本質
的に異なり，亜完全空間を経由して混標数と
等標数を結び付けることが鍵になる．この定
理によって，混標数（等標数）完備離散付値
体の絶対 Galois 群の有限モノドロミーな表
現の研究を等標数（混標数）に帰着できるよ
うになった．将来的には，Swan 導手の整数
性の研究や，Langlands 対応の剰余体非完全
類似の模索などの研究に応用が期待できる． 
 
(4) 基礎体 K が の場合に，p 進クリスタリ
ン表現に伴う( , )加群を分類した．また，
法 p Galois 表現の半単純化が，対応する( ,
Γ)加群の Frobenius 写像のある種のスペク
トルノルムで記述できることが分かった． 
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