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研究成果の概要：アフィントーリック多様体上の（アフィン半群環の）微分作用素環 D の構造

及びその（微分作用素の）階数による次数環 Gr(D) の構造の研究に関しての構造の研究に関し

て大きな進展があった。まず，いつも D は右ネターであることを示した。次に左ネター性につ

いてであるが，左ネターであるための或る十分条件、或る必要条件を与え，さらに、必要十分

条件を予想した。また、クリティカル D-加群の特徴付けを行い，単項生成の場合の分類を行っ

た。さらに、Gr(D) がネター環のとき、 Gr(D) の素イデアルを記述した。 
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１．研究開始当初の背景 
 
特異点のない多様体上の微分作用素環およ
びその上の加群の理論は代数解析学として
壮大な理論体系が出来上がっている．一方，
特異点のあるアフィン多様体上の微分作用
素環については，一般にはネターでも有限生
成でもなく難しい対象である．しかし，幾つ
かの特殊な場合は特異点のないときのよう
な良い性質を持つ．多様体を（正規とは限ら
ない）アフィントーリック多様体に限ったと
き，どういうアフィントーリック多様体に対

してどのような良い性質を持つのか，また，
良い性質を持ったときにどのような代数幾
何的性質を持つのか，どういう応用があるの
か，などが問題となる． 
 

２．研究の目的 
アフィントーリック多様体上の微分作用素

環とその上の加群の構造の研究，超幾何微分
方程式系や可換環論への応用の研究を行う．
具体的には、その微分作用素環が右ネター、
左ネターになるための条件を明らかにするこ
と、階数に関する次数環がネターのときの代
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数幾何的性質を明らかにすること、微分作用
素環のクルル次元を求めること、アフィント
ーリック多様体上の関数環の可換環論的性質
と微分作用素環の環論的性質との関係を明ら
かにすることを目的とする。 
 超幾何系への応用については、アフィント
ーリック多様体のアフィン空間への埋め込
みに関する順像関手およびその右随伴関手
の導来圏における振る舞いを明らかにする
ことを目的とする。可換環論への応用につい
ては、Castelnuovo-Mumford 正則性への応用
を目指す。 
 

３．研究の方法 
 研究組織のメンバーで適宜インフォーマ
ルなセミナーを開き議論するほか、国内外の
研究集会に積極的に参加し、様々な研究者と
議論し、理論を進展させる。 
 計算機などを使い、例を多く計算し、一般
的場合を予想する。 
 

４．研究成果 
齋藤睦により、アフィントーリック多様体

上の（アフィン半群環の）微分作用素環 D の
構造及びその（微分作用素の）階数による次
数環 Gr(D) の構造の研究に関して大きな進
展があった。 
 最も重要な問題として Dのネター性の問題
がある。以前，Traves とともに Gr(D)がネタ
ーであるための必要十分条件は，そのアフィ
ン半群環が scored であるということを証明
した。従って，scored なときは，D が右ネタ
ーかつ左ネターであることが分かっていた。 
 まず，scored でなくとも，いつも D は右ネ
ターであることを示した。証明は scored な
微分作用素環から出発して Robson の補題を
順次適用して，半群が生成する錐の面に平行
なものを有限個抜いたものに対応する微分
作用素環も右ネターであることを導くとい
う手順である。A-超幾何系はアフィントーリ
ック多様体上の微分作用素環の右加群と対
応するので，右ネター性の証明は，A-超幾何
系への応用という観点からも極めて重要で
ある。 
 次に左ネター性についてであるが，そのた
めに，微分作用素環の右加群と左加群の対応
を考察した．半群環がセールの S2 条件を満
たしているとき，canonical module の類似が
考えられ，それを使って右左対応が得られる。
さらに，S2 条件よりも弱い或る条件の下でも
同様のことができることが分かった。従って，
この条件を満たしているとき，その半群環の
微分作用素環は左ネターでもあることが分
かった。 
 さらに，左ネターであるための或る必要条
件を与え，必要十分条件を予想した。 
 次にGr(D) の構造について述べる。代数的
トーラスの作用から D や Gr(D) には自然に

多重次数付けられている．以降，述べる加群
やイデアルはその意味で斉次であるとする。 
 まず、クリティカル D-加群の特徴付けを行
い，単項生成の場合の分類を行った： 
 クリティカル加群というのは，簡単に言う
と，同じ Krull 次元を持つ加群の中で，最も
小さいものである。例えば, Krull 次元0 の
クリティカル加群はまさに単純加群というこ
とである。逆に言うと，クリティカル加群は
単純加群の一般化である。従って，クリティ
カル加群を知ることはネター環上の加群の理
論において極めて基本的である。そこでまず
，D-加群の Krull 次元を言い換え，それとパ
ラメータの分類を基にクリティカルD-加群の
特徴付け，単項生成の場合の分類を行った。 
 さて、前述のように、Gr(D) がネターにな
るための必要十分条件は半群がscored であ
ることである。そこでその場合の Gr(D) の代
数幾何的考察が問題となる。その第一歩とし
て Gr(D) の素イデアルを記述した。それらは 
D-加群の特性多様体の成分の候補達であるが
，或る条件をみたす素イデアルは単項生成ク
リティカルD-加群の特性多様体に一致するこ
とを示した。 
 
山下博により、簡約デュアルペア（一方が

コンパクト群の場合）に対する Howe 双対性
定理の等方表現を用いた新しい証明が与え
られたとともに（阿部紀行との共同研究）、
離散系列に対する等方表現の構造について、
勾配型不変微分作用素による理論が深化し、
極小Ｋ型による明瞭な理解に到達した。 
 
柳川浩二により、Koszul 環 A 上の有限生

成次数付加群 M の linearity defect に関
する結果を得た。 簡単の為, A が外積代数
の場合に述べると, linearity defect は常に
有限という Eisenbud らの結果を精密化し, 
加群 M の linearity defect の上限を,  M 
の length を用いて与えた他, M が単項式イ
デアルの場合に, さらに顕著な結果を得た。 
また、toric face ring の双対化複体の簡潔
な記述も得た。 
 
島田伊知朗により、計算機と格子理論を用

いた K3曲面の研究がおこなわれ、arithmetic 
Zariski pairs in degree 6 の発見などの成
果をあげた。 
 
 沼田泰英により、多重超平面配置の自由性
に関する研究、及び、Macdonald 多項式の 1
の冪根における挙動に関する研究が行われ
た。多重超平面配置に関する研究では、２種
類の辺を持つグラフによりパラメトライズ
された或る多重超平面配置が自由になるこ
とと、グラフが signed-eliminable であるこ
とが同値であることを示した。また、 
Macdonald 多項式に関する研究では、１の冪
根での特殊値に関する factorization 
formula に対して、一対一対応の構成による
組合せ論的な別証明を幾つかの場合に与え
た。 
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