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研究成果の概要（和文）： 

算術的スキーム、特に p 進整数環上の正則半安定族上の 1 サイクルの Chow 群の有限性と数
論的な性質をコホモロジー的な手法で研究する。この手法ではエタールコホモロジーへのサイ
クル写像を主に用い、サイクル写像の単射性あるいは全射性を示すことによりサイクルの性質
を引き出す。これにより、1 サイクルの Chow 群の l 進的な性質がかなり一般的な場合に明ら
かとなり、p 進体上の特殊な有理曲面の場合には 0 サイクルの Chow 群を具体的に計算するこ
とも可能になった。 

研究成果の概要（英文）： 

We study arithmetic properties, including finiteness, of the Chow group of 1-cycles 
on arithmetic schemes, especially regular semistable families on p-adic integer rings. 
The main tool in in this approach is the cycle class map to the etale cohomology. We 
derive properties of cycles by showing the injectivity and surjectivity of this cycle class 
map. In fact, we obtained a stong l-adic property of the 1-cycles in some quite general 
situation, and were able to compute the Chow group of 0-cycles on some special 
rational surface over a p-adic field. 
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１．研究開始当初の背景 

多様体の Chow 群は閉部分多様体の形式和

のなす自由アーベル群を有理同値とよばれ

る同値関係で割ることによって定義される。

コンパクトリーマン面の因子類群のような

ものを代数幾何的な状況(代数的スキーム
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上)で考えていると思って頂きたい。 

Chow 群は代数幾何において登場した不変

量であり、それ自体が興味深い対象である。

しかしながら、因子類群の場合とは異なり、

曲面上の 0サイクルの Chow 群の場合には(こ

の場合ですら既に)、その構造は非常に複雑

なものであることが、Mumford によって 1970

年代に示されていた。 

さ て 、 1980 年 代 初 頭 に 提 出 さ れ た

Bloch-Beilinson 予想は、およそ次のことを

予言している: 

(a) Chow群(より正確には Chow群を含む高

次 Chow 群)は、ある種の普遍性を持つ

コホモロジー関手である。(混合モチー

フの哲学) 

 

(b) 算術的スキームの Chow 群および高次

Chow 群は有限生成アーベル群であり、

そこから得られる情報 (階数、ねじれ

部分の位数、単数基準の値)によって多

様体のゼータ関数の特殊値が記述され

る。(ただし最初の有限生成性に関する

部分は、1970 年代に提起された Bass

予想である。) 

 

これらの途方もない予想によって、Chow 群

は整数論 (数論幾何) において重要な不変

量であることが広く意識されるようになっ

た。これらの予想は、幸か不幸か、Chow群を

研究する多くの数学者に甚大な影響を与え

たが、現在大きく発展しているのは「代数幾

何(スキーム)を、線型代数やホモトピー代数

などの演算で理解しようと試みる」という、

いわば機械的な方向性である。これは上記の

予想のうち(a)を解決しようと企むものであ

る。(ちなみに(a)は、厳密な意味ではまだ解

決されていない。) 

予想(a)に比べて、予想(b)は Chow群その

ものの構造や性質に深く関わっている。残念

ながら予想(b)については、世界的に見て、

それを解決するための十分な進歩があった

とはまだ言えない。言い方を変えると、予想

(b)はそれだけ難しい。 

 

２．研究の目的 

本研究は混合モチーフなどの圏論的・抽象

的な立場から Chow群を俯瞰する(遠くから眺

める)のではなく、基礎環を p進体あるいは p

進整数環などの数論的に重要な環に制限し

た場合に、Chow群という不変量の構造あるい

は数論的な性質に深く触れることを目的と

する。より具体的には、研究目的は次の 2 つ

である。 

(1) p 進整数環上の正則半安定族上の 1 サイ

クルの Chow 群の構造(例えば有限性な

ど)と数論的性質を解明する。 

(2) 上記の(1)で得られた結果を p 進体上の

多様体の 0サイクルの Chow群に応用する。  

３．研究の方法 

Chow 群からエタールコホモロジーにはサ

イクル写像という自然な準同型写像がある： 

(Chow 群)  →  (エタールコホモロジー) 

体上の多様体のサイクル写像ではなく、p 進

整数環上の正則スキームのサイクル写像を

調べるところが本研究において本質的なア

イデアの１つである。上記のサイクル写像は

本研究において重要な道具であるが、サイク

ル写像を考える際には、エタールコホモロジ

ーの係数として l進的なもの(lは pと異なる

素数)と p 進的なものの両方を考える必要が

ある。l進的な係数としては、古典的な Tate 

twist が相応しい。これは 1 の l べき根のエ



 

 

タール層のテンソル積で定義される、単純だ

が奥の深い層である。一方、p 進的なものと

しては私が定義したエタール層の複体

(p-adic Tate twist)を用いる。これが本研

究の第２のアイデアである。 

 

４．研究成果 

(1) p 進整数環上のスキーム X の 1 サイク

ルの Chow 群 CH1(X)の構造を明らかにするこ

とを目標とした。この方向で大きな進展があ

り、l 進的な構造を解明することができた。

これは東京大学大学院数理科学研究科の斎

藤秀司氏との共同成果であり、雑誌 Annals of 

Mathematics において論文が出版されている。 

(2) p 進整数環上の正則局所環のブラウア

ー群の分岐の様子を詳しく調べることによ

り、3 次式 T0
3+T1

3+T2
3+aT3

3 = 0 で定義される

p 進体上の曲面 S の 0 サイクルの Chow 群

CH0(S)の構造を具体的に決定した。これは斎

藤秀司氏との共同成果であり、雑誌に論文を

投稿中である。 

 (3) サントミックコホモロジーを用いた具

体的な計算によって、p 進体上の楕円曲面 E

で 0 サイクルの Chow 群 CH0(E)の捩れ部分が

有限であるような例を構成した。これは北海

道大学大学院理学研究院の朝倉政典氏との

共同成果であり、雑誌に論文を投稿中である。 

(4) 有限体を剰余体とする等標数ヘンゼ

ル正則局所環の分数体の可換類体論を、剰余

標数と素な整数を法とする場合に完成させ

た。この研究成果は雑誌  Mathematische 

Annalen において出版された。 
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