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研究成果の概要（和文）：G-ディスプレイと呼ばれる概念を，Bhatt-Scholze が導入したプリズムの理論の文脈
で研究した．ここで G は p 進整数環上の簡約群である．G が一般線形群の場合，G-ディスプレイは 
Breuil-Kisin 加群とみなせる．特に，標数 p の完全体上の G-ディスプレイに対し普遍変形環を構成した．応
用として超特殊なレベル構造を持つ局所志村多様体の整モデルの局所構造を決定した．Drinfeld，Bhatt-Lurie 
が導入したプリズマティック F ゲージとプリズム上の G-ディスプレイの関係を調べ，基礎環が正則（特異点が
ない状況）であれば，本質的に同じ対象であることを証明した．

研究成果の概要（英文）：I have studied the notion of G-displays in the context of the prismatic 
theory introduced by Bhatt-Scholze. Here G is a reductive group over the ring of p-adic integers. If
 G is the general linear group, then G-displays can be regarded as Breuil-Kisin modules in the 
integral p-adic Hodge theory. In particular, I constructed the universal deformation ring for 
G-displays over a perfect field of characteristic p. As an application, I determined the local 
structure of the integral model of a local Shimura variety with hyperspecial level structure. 
Moreover, I studied the relationship between prismatic F-gauges (introduced by Drinfeld and 
Bhatt-Lurie) and our G-displays, and proved that they are essentially the same objects when the base
 ring is regular.

研究分野：数論幾何学

キーワード： 局所志村多様体　G ディスプレイ　プリズマティックコホモロジー　プリズマティック F ゲージ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
局所ラングランズ対応への応用もあり，局所志村多様体と呼ばれるモジュライ空間は重要な対象である．本研究
では G-ディスプレイを用いて，局所志村多様体をプリズムの圏上のモジュライ関手として解釈することで局所
構造を決定した．局所志村多様体の先行研究は，ほとんどが付加構造付きの p 可除群のモジュライ空間である
場合に限定されたものであったが，本研究の手法では任意の局所志村多様体を扱える．局所志村多様体に限ら
ず，数論幾何学における多くのモジュライ空間がプリズムを用いて精密化されることが期待でき，本研究はその
第一歩である．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 

ラングランズ対応の局所体に対する類似である局所ラングランズ対応の解決に向けて，志村多

様体の p 進解析的類似である局所志村多様体（local Shimura variety）と呼ばれるモジュライ

空間が Scholze によって導入され，注目されている．その「整モデル」もモジュライ空間として

導入されたが，まだ幾何的な構造が十分に知られていなかった．研究開始当初，先行研究はほぼ

Pappas-Rapoport によるものしかなく，そこでは p 可除群のモジュライ空間である Rapoport-

Zink 空間と結び付けられるもの（いわゆるアーベル型）のみ研究している．また Rapoport-Zink 

空間の幾何を経由して研究するという間接的な手法であり，そのため p=2 の場合が扱えないと

いう問題点もあった． 

 

２．研究の目的 

 

本研究の目的は，局所志村多様体の（超特殊なレベルでの）整モデルの局所構造を解明し，Pappas-

Rapoport の先行研究を一般化することである．ここでの局所志村多様体の整モデルは，p進整数

環上の簡約群 Gと（その minuscule な余指標）から定まる．より正確には G-shtuka と呼ばれる

対象のモジュライ空間として定義される．つまり，本研究の目的は G-shtuka の変形理論を確立

することと言い換えられる． 

 

３．研究の方法 

 

G-shtuka はパーフェクトイド空間を用いて定義される対象であるため，そのまま変形理論を行

うことが難しい．そのため，本研究では Bhatt-Scholze が導入したプリズム（prism）と呼ばれ

る対象に注目した．プリズムは適当な意味でパーフェクトイド空間を一般化した対象である．G-

shtuka という概念をプリズム上に拡張したものは，Lau が導入した G-ディスプレイという概念

をプリズム上に拡張したものであるべき，という考察をし，本研究ではプリズム上の G-ディス

プレイの研究に注力した．G が一般線形群である場合，G-ディスプレイは（高さが 1 以下の）

Breuil-Kisin 加群とよばれる整 p 進 Hodge 理論における基本的な対象である．（高さが 1 以下

の）Breuil-Kisin 加群は p 可除群と深く関係していることが知られている．本研究の目的を達

成するため，p可除群を用いる代わりに，プリズムに対するさまざまな構造定理を利用して G-デ

ィスプレイを研究する． 

 

４．研究成果 

 

結果として，プリズム上の G-ディスプレイ（以下，プリズマティック G-ディスプレイともいう）

の基礎理論，および変形理論は満足のいく形で確立することができた．より正確には標数 pの完

全体上のプリズマティック G-ディスプレイに対して普遍変形環を構成し，その性質を研究した．

この帰結として（超特殊なレベルでの）局所志村多様体の整モデルの局所的な幾何構造を決定し，

Pappas-Rapoport の先行研究を一般化することに成功した．この結果は，以下の点で当初想定し

たものよりも精密な形で得られた． 



 

(1) プリズムを一般化した概念を用いることで，p 進整数環上 ℤ௣ 上の簡約群 Gだけでなく，

任意の p進数体 ℚ௣ 上の有限次拡大体の整数環上の簡約群 Gに対して同じ結果を証明する

ことができた． 

(2) p可除群の普遍変形環とプリズマティックG-ディスプレイの普遍変形環を比較することで，

以前知られていたp可除群のBreuil-Kisin加群を用いた分類定理の別証明を与えることが

できた．同様の手法で，Scholze-Weinstein による p 可除群の Breuil-Kisin-Fargues 加群

を用いた分類定理の別証明も与えた． 

 

本研究課題の期間中にDrinfeldおよびBhatt-Lurieによって導入されたプリズマティックF-ゲ

ージ（prismatic F-gauge）という概念の研究が大きく進展した．そのため，本研究課題の２年

目では，本研究で導入したプリズマティック G-ディスプレイとプリズマティック F-ゲージの関

係を研究した．より具体的には，quasisyntomic 環と呼ばれる環のクラスに対して，特殊なプリ

ズマティック F-ゲージである「プリズマティック G-F-ゲージ」を導入し，プリズマティック G-

F-ゲージ全体のなす圏から，プリズマティック G-ディスプレイ全体のなす圏への充満忠実な関

手を構成した．また，基礎環が正則（特異点がない状況）であれば，その関手は圏同値を与える

ことを証明した． 

以上の研究成果を論文としてまとめ，研究集会および各大学のセミナーにて講演した． 

さらに，代数幾何学への応用として，プリズマティック G-ディスプレイを応用し，混標数の K3 

曲面の変形理論を研究した．結果として，K3 曲面の変形はそれらのプリズマティックコホモロ

ジーによって完全に制御できることを（久賀・佐武対応を用いることなく）証明した．この結果

は標数 p=2 を含めて証明できるという点で，Nygaard-Ogus，Langer-Zink，Lau による先行研究

の一般化となっている． 
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