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研究成果の概要（和文）： 
 
 多元環を含むアルチン環に関するレクチャー・ノートを、研究分担者の大城紀代市・山
口大学・名誉教授と共同執筆・出版を行い、この分野に関する研究の促進に貢献した。さ
らに、アルチン環の森田自己双対性に関する研究成果や、almost N-projective に関する
研究成果を生み出した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
 The research representative and Professors emeritus Kiyoich Oshiro who was a 
member of this project wrote a lecture note about artinian rings including algebras.  
And the lecture note was published in 2009. We believe the book contribute to the 
development of this field of study. Further the research representative succeeded in the 
study of Morita self-duality of artinian rings and almost N-projectives.  
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１．研究開始当初の背景 
 
(1) 古典的アルチン環だけではなく、最近急

速に研究が進められ、様々な美しい結果
が生まれている新種のアルチン環である
原田環の研究をも含んだ書籍が無いのが
現状であった。  
 

(2) また、アルチン環の森田自己双対性の研
究は、その研究の困難さから、進歩は遅々
としたものであったのが現状であった。 

 
(3) さらに、almost N-projectives の研究は、

その構造の複雑さや、概念の波及する範
囲の広さから、その全体像が明らかにさ
れていなかった。 
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２．研究の目的 
 
 アルチン環はイデアルに関する降鎖条件
を満たす環であり、最近の様々な研究の結果、
さらに多くの疑問が生じている環である。研
究の目的は、このアルチン環を中心とする環
に関して、下記の (1) – (4) のを行うことで
ある。 
 
（１） どの様な条件の下で、原田環が 

Morita self-duality を持つかを明ら
かにする。 

 
（２） Fuller の定理の周辺定理を、さらに

使い勝手があり、定理が内包してい
る意味が明らかになるように一般化
する。 

 
（３） Almost projective, almost injective 

の研究の視点から、アルチン環の構
造を調べる。 

 
（４） 原田環を通して、古典的アルチン環

である中山環・QF 環の再研究につい
て述べたレクチャー・ノートを執筆
し、その出版を目指す。 

 
 
３．研究の方法 
 
 文献の精査や、研究分担者をはじめとする、
この分野の研究者との綿密な研究打ち合わ
せ等を行いながら研究を行う。 
 
 
４． 研究成果 
 
(1) 本年度の最大の研究成果は、研究代表者

と研究分担者の大城紀代市山口大学大学
院名誉教授とのレクチャー・ノート 
“Classical artinian rings and related 
topics”, World Scientific (2009) の
出版である。このレクチャー・ノートに
は、中山正によって QF 環と中山環が導
入されて以来、様々な研究者により綿々
とその構造の研究がなされ続けてきた古
典的アルチン環が、1978年の原田学が導
入し、後に原田環と呼ばれるようになっ
た新しいアルチン環の研究により、新た
な視点からの再研究がなされることとな
った、その研究成果が書かれている。古
典的アルチン環の様々な過去の研究が、
新たな視点から洗い直されてるのみなら
ず、原田環自身の美しい構造についても、
Skew Matrix ring という新たの手法によ
り行列表現されている。さらに、中山環

でさえ証明が難解な森田自己双対性を持
つかどうかの問題を、ある種の原田環が
森田自己双対性がもつ同値条件について
も 考え てい る。 そして 、 extending 
properties と lifting properties に
より、中山環の R-加群論的特徴付けを行
い、それにより QF 環、中山環、原田環
の関係を明らかにしている。また、これ
らの研究の基礎的な道具となる、Fuller 
の定理とその周辺定理についても、体系
的に述べている。このような内容をもつ、
このレクチャー・ノートは、この分野の
研究集約書としての意味を持ち、多くの
読者にこの分野を理解してもらうにふさ
わしい図書であると自負している。   
 

(2) projective modules, injective modules 
はそれぞれ、直和, 直積で閉じている R-
加群であるが、それらを一般化した 
lifting modules, extending modules は
有限直和でさえ、必ずしも閉じてはいな
い R-加群である。almost projective, 
almost injective は lifting modules, 
extending modules が有限直和で閉じる
ための付加条件として定義され、さまざ
まな観点から研究されてきた概念である。
しかし、未だにその全体像が明らかにな
ったとはいえない。さらに、同様の観点
から、研究分担者の大城紀代市名誉教授
に よ っ て 定 義 さ れ た  generalized 
projective, generalized injective は、
almost projective, almost injective 
より少し強い条件で、複雑な故に扱いに
くさかがあるものの、lifting modules, 
extending modules との相性のよさから
近年よく研究されるようになってきた概
念 で あ る 。 本 研 究 で は 、 almost 
projective, almost injective の未解決
分野の研究、generalized projective, 
generalized injective との関係づけを
行った。また、この分野は projective か
つ injective な加群を特徴付けた K. R. 
Fuller の研究の一般化と深いつながり
がある。本年度は、Colocal pair をなす
という条件を中心にこの研究も行った。
引用されることの非常に多い、研究代表
者と大城紀代市名誉教授の共著論文の結
果をさらに深めたものといえる。 

 

(3) almost projective は、M. Harada and A. 
Tozaki: Almost M-projectives and 
Nakayama rings, J. of Algebra 122 
(1989), 447--474 に於いて、 lifting 
modules の直和が再び lifting になる
同値条件の研究から生み出されたもので
あった。これらに関しては、現在までに
大量の興味深い結果が生み出されており、



 

 

注目すべき概念である。原田学はさらに、
M. Harada : Note on almost relative 
projectives and almost relative 
injectives, Osaka J. Math. 29 (1992), 
91-102 に於いて少し弱い条件である 
almost N-simple-projecive を導入し、
半完全環 R と 有限組成列をもつ R-加群 
M, N に 対 し て 、 M が  almost 
N-projective で あ る こ と と  almost 
N-simple-projective であることが同値
であることを示している。今回はこの結
果から「有限組成列」という条件を取り
去り、半完全環 R, 有限生成 R-加群 M, 
有限 Loewy length をもつ直既約 R-加
群 N に対して、２つの条件が同値である
ことを証明することに成功した。また、
半完全環 R, 有限生成 R-加群 M, 有限 
Loewy length をもつ R-加群 N  に対し、
M が N simple-projective であること
と N-projective であることとが同値で
あることの証明にも成功した。      
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