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研究成果の概要（和文）： 
(I)三角圏上のホモロジカルな構造  
三角圏上のねじれ対は、古典的に良く知られ代数幾何学においても重要な概念である「t-構造」
と、近年代数の表現論において定式化された「クラスター傾部分圏」を同時に一般化する概念
である。本研究ではねじれ対に関する代数構造を調べており、t-構造のハートとクラスター傾
部分圏による剰余を一般化する形で、ねじれ対からのアーベル圏の構成を行った。 
(II)有限群に付随する両変関手 
有限群に付随する両変性を持つ関手「Mackey 関手」と、Mackey 関手論における可換環論的役割
を果たす「丹原関手」について圏論的視点からの研究を行っている。可換環論の両変版として、
イデアル剰余・分数環・多項式環・素スペクトラムに相当する基本的操作を丹原関手に対して
定式化した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
(I) Homological structures on triangulated categories: 
Torsion pair on a triangulated category generalizes simultaneously ‘t-structure’, 
a well-known classical notion which is also important in algebraic geometry, and 
‘cluster tilting subcategory’, which is formulated recently in representation 
theory of algebras. While investigating algebraic structures on torsion pairs, we 
have given a construction which associates an abelian category to each torsion pair, 
which generalizes the heart of a t-structure and the cluster tilting quotient. 
(II) Bivariant functors associated to finite groups: 
We are investigating ‘Mackey functor’ ‐a functor bivariant on a finite group, and 
especially ‘Tambara functor’, which plays a role of commutative ring in Mackey 
functor theory, from a categorical point of view. As a bivariant analog of commutative 
ring theory, we have formulated fundamental operations on Tambara functors, 
corresponding to ideal quotient, fraction, polynomial and prime spectrum. 
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１．研究開始当初の背景 

圏と関手は比較的新しい数学の概念であ
るが、対象の本質をとらえ全体像を把握する
ために極めて有用な概念である。特に代数幾
何学や表現論などを初めとし、代数緒分野で
は圏論は欠かせない道具として多用されて
いる。このため本研究では、圏論を用い代数
緒分野におけるホモロジカルな現象の定式
化および一般論の構築を目指す。以下、 
(I)三角圏上のホモロジカルな構造  
(II)有限群に付随する両変関手 
の二つのテーマに分けて述べる。 

(I) 三角圏はGrothendieck, Verdier によ
り導入されて以降、アーベル圏と並びホモロ
ジー代数の舞台として広く認識されている。
代数幾何学や表現論などで多用される導来
圏・安定圏に加え、近年では軌道圏として構
成されるクラスター圏など、その応用範囲を
拡大しつつある。 

Beĭlinson, Bernstein, Deligne により示
された結果として、t-構造のハートとしてア
ーベル圏が得られることが知られている。一
方近年、代数の表現論においてクラスター代
数の圏化としてクラスター圏が定義され、そ
のクラスター傾対象によるイデアル剰余が
加 群 圏 に 同 値 と な る こ と が 示 さ れ た
(Buan,Marsh,Reineke,Reiten,Todorov),(Ke
ller, Reiten)。この事実は Koenig と Zhu に
より一般の三角圏において、クラスター傾部
分圏による剰余でアーベル圏を得る構成に
再定式化されている。これら新旧の「t-構造
のハート」および「クラスター傾剰余」はい
ずれも、三角圏上のホモロジカルな構造から
アーベル圏を得る構成法を与えるものであ
る。 

(II) 有限群 G 上の Mackey 関手とは、有
限 G-集合上の共変性と反変性をともに有す
る「両変」関手のことをいい、群のコホモロ
ジー・表現環・不変部分環・Burnside 環や
その亜種などを例にもつ。もともとは有限群
の表現論で考案されたものだが、これを群 G 
上の G-両変理論におけるアーベル群のアナ
ロジーとみなすことができる。この文脈のも
と、可換環の G-両変版は丹原関手であると考
えられる。 
丹原関手とは、加法と乗法に相当する Mackey 
関手のペアであり、Burnside 環を含む上記
四つの例は全て丹原関手の構造を持つ
(Tambara)。本研究は，「可換環論の G-両変版」
としての丹原関手の一般論の構築を目的と
している。 

２．研究の目的 
圏論を主な手法とし、代数的な問題を扱う

ホモロジカルな枠組みの構築を目指してい
る。代数緒分野に現れる問題に対し、三角
圏・アーベル圏・モノイダル圏等の概念を用
いたアプローチを試みることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
(I)三角圏上定義されるホモロジカルな対

象の性質を一般的に論じ、それに付随する代
数構造を明らかにする。 
(II)丹原関手を可換環の G-両変版とみな

し、可換環論の類似を丹原関手に対しても展
開する。 
 
４．研究成果 
(I)三角圏上で古典的に良く知られ代数幾

何学でも用いられる重要な概念である「t-構
造」と、近年代数の表現論に現れ定式化され
た「クラスター傾部分圏」を同時に一般化す
る対象である「ねじれ対」に付随する代数構
造を調べた。 
論文④, ⑥では t-構造のハートとクラス

ター傾部分圏による剰余を一般化する形で、
ねじれ対からのアーベル圏の構成を行った。 
さらにその後 Buan と Marsh により、クラ

スター傾対象による剰余に代わり、rigid 対
象による剰余で整半アーベル圏を得る方法
が提示されたため、これを受け、論文②では
ねじれ対のペアを用いることで Buan と
Marsh の剰余圏も実現できることを示した。 
(II)丹原関手論を有限群上の両変関手的

可換環論と位置付け、可換環論における基本
的操作を丹原関手の枠組みで可能にした。 
論文⑦, ⑤, ③ではそれぞれ，半群環・分数
環・イデアル剰余に相当する操作を丹原関手
に対して可能とした。論文①では多項式環の
類似を与え，それが Mackey 関手・丹原関手
ではよく知られた「Dress 構成」の一般化を
与えることを示した。 
さらに論文⑦ では Witt-Burnside 構成と

の 関 係 に つ い て も 論 じ て い る 。
Witt-Burnside 環は Dress と Siebeneicher
により定義された、Witt 環及び Burnside 環
の同時拡張概念である。G が有限の場合に
Witt-Burnside 環が丹原関手の構造をもつ
ことが Brun により示されたため、これを受
け、論文⑦ では R が特殊な場合に、
Witt-Burnside 構成を半群環の G-両変版を
用いて記述している。 
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