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研究成果の概要： 

研究代表者の Harada 環の構造論、Nakayama 環の classification, skew matrix ring の基
礎理論を広範な応用を視野に入れて研究し、より進化した形の理論に仕上げることができた。
これらの理論を基盤にして分担者の馬場との共同で“Classical Artinian Rings and Related 
Topics” なる専門書を作成した。 この本は 2009 年にシンガポールの WSPC 社から出版され
ることになった。この本の完成により本研究も研究代表者の長年の研究も完結をみた。 
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 直接経費 間接経費 合 計 
２００６年度 3,500,000 1,050,000 4,550,000 

２００７年度 3,600,000 1,080,000 4,680,000 

２００８年度 3,200,000 960,000 4,160,000 
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  年度  

総 計 10.300,000 3,090,000 13,390,000 

 
 
研究分野：代数学 
科研費の分科・細目：数学・代数学 
キーワード：アルチン環、Quasi-Frobenius 環、Nakayama 環、Faith 予想 
 
１．研究開始当初の背景 
研究課題が示すとおり、本研究は

quasi-Frobenius 環を中心に artin 環の基
礎的研究および関連する環論の総合的研究
を行うことである。有限次元多元環のルーツ
の一つに Frobenius の 1903 年 
に発表された有名な論文がある。この論文で、
右正則表現と左正則表現が同値である多元
環が研究された。1930 年代に Brauer と
Nakayama がこの多元環を Frobenius 多元環
と 呼 び そ の 構 造 論 を 展 開 し た 。 特 に 
Nakayama は Frobenius 多元環を純環論的に
とらえ、その見地から今日 quasi-Frobenius 
環と呼ばれる環とそれに関連する Nakayama 

環を誕生させた。以来これらの環は、多くの
環論、群論研究者により連綿と研究された。
1970 年の後半にこれらの環の研究に１つの 
転機が訪れた。当時環論を代表する大阪市立
大学の原田教授が二つの新しい artin 環を
発見した。その後研究代表者がこの二つの環
が同一の環であることを示し、その環を 
Harada 環と名づけた。さらに研究代表者は、
この環が quas-Frobenius 環および Nakayama 
環と三つ巴になって光彩を放っ重要なアル
チン環であるなどの構造論を構築し、新たな
視点で、古典的アルチン環やその周辺の環論
の基礎的研究を行った。 
これまでの研究成果を基盤にして、広範な
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応用を視野に入れ、更なる理論構築をめざし、
群論研究者も含めた総勢１５名の研究組織
を構成し、研究をスタートさせた。 
 
 
２．研究の目的 
主な研究課題は次のとおりである。 
（１）Nakayama group algebra と skew 
matrix ring の研究：n 次の対称群 Sn,  
交代群 An および標数ｐの体ｋについてｐが
Sn,An の位数を割るとする。このとき群環
KSn, KAn はいつ Nakayama algebra にな
るか？もし、Nakayama algebra なれば研究
代表者の Nakayama 環の理論より、この
algebra は k 上一変数多項式環の剰余環上
の skew matrix ring のきれいな形の剰余環
として表現できる。この問題の研究には、主
に大城、飯寄、越谷、花木があたることとし
た。 
（２）Faith 予想と QF-局所環の構成方法の
研究：Semiprimary 片側入射加群は両側入
射的か？ つまり、その環は QF-環になる
か？これが否定的であるというのが Faith 
予想である。1993 年に馬場―大城が “On a 
Theorem of Fuller” なる論文を Journal of 
Algebra から発表した。この論文の中で、
Semiprimary 片側入射加群は両側入射的に
なるための条件を与えた。研究代表者は、こ
の結果を radical ３乗０の局所環の場合に応
用すべく、Faith 予想を追い求めてきた。こ
の場合でも Faith 予想は環論における難問
中の難問である。この予想を研究するには、
視点を変え、まずは radical ３乗０の QF-局
所環の構成方法を研究することが重要にな
った。この研究には、主に大城、菊政、著志
村があたることとした。 
（３）自己双対性を持つアツチン環の研究： 
Left Harada 環 R は、内部に核となる QF-
環 F(R)があり、これの適当なブロック拡大の
上階段型剰余環として表現される。ここで、
Ｒが自己双対性を持つか？が問題になるが
研究代表者がＲが自己双対性を持つ＜＝＞
F(R) が Nakayama 自己同型写像を持つこ
とを示し、2001 年に小池が一般には、F(R) 
は Nakayama 自己同型写像を持たないこと
を示した。小池の反例は non-trivial な例で
ある。もっと平易な反例を探求する。今研究
には、主として大城、馬場、小池が当たるこ
ととした。 
（４）数年前から分担者の馬場と専門書
“Classuical Artinian Rings and Related 
Topics” を執筆している。本の内容をより充
実したものに完成させるためにも本研究は
重要である。 
３．研究の方法 
上記（１）は研究代表者の Nakayama 環の
理論を代数閉体上の Nakayama group 

algebra へ応用することにより、研究が進捗
する。その際、与えられた group algebra の
ブロック分解とその分解に現れる simple 
module の次元の計算が必要になる。 
 (２)には、斜体 D 上の両側ベクトル空間で、
その空間が右ベクトル空間としての双対空
間との間に(D,D)-同型になるような空間を探
求する。無限次元空間での探求が Faith 予
想の研究につながり、有限次元の場合が 
radical 3 乗 0 の QF-環の構成の研究になる。 
 （３）に関しては、二つの局所環 R,T が互
いの左右に関して Morita 双対があれば、こ
れらの環は同型であるかという問題を究明
する。この問題が、否定的であっても肯定的
であっても（３）についての重要な結果とな
る。 
 
４．研究成果 
十分な研究成果が上がり、又、専門書も完成
し、シンガポールのＷＳＰＣ社から 2009 年
に出版されることが決まった。 
（１）については、n < 5 の場合に完全な

表現定理を作った。 この研究は専門書の第
９章になった。 

（２）については、行列関数なる新しい概
念を作り、radical 3 乗 0 の 局所 QF-環の構
成方法を確立し、多くの Example を提示す
ることが出来た。これらの結果は、専門書の
第１０章になった。 
（３）に関しては、しかるべき結果は得ら

れなかったものの、この研究に付随するいく
つかの研究成果があった。これらは、専門書
の第５章、第 6 章に収録した。 
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