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研究成果の概要（和文）：総実代数体上のCM拡大体に対し, 拡大次数に関する技術的な仮定のもと, 以前の研究
で得られていた偶数次K群の annihilatorイデアルの奇素数部分に関する結果を, Fittingイデアルに拡張した. 
拡大体がCM体の場合, 総実代数体の場合と異なり, コホモロジー群の localization map が複雑になるが, 部分
ゼータ関数の特殊値から構成される高次Stickelberger 元 を localization map の核と像に対応して分解する
ことにより, 結果を得た.

研究成果の概要（英文）：The results for the CM extension over the total real number field obtained 
in the previous research on the odd prime part of annihilator ideas of the K　groups of the ring of 
integers have been extended to the Fitting ideal under the technical assumption  on the degree of 
the extension.
When the extension field is a CM field, the localization map of the cohomology group becomes 
complicated, compared to the case of the total real field, 
but by decomposing the higher Stickelberger elements defined by the special values of the partial 
zeta function to the annihilators of the kernel and image of the localization map, we were able to 
obtain the results.

研究分野： 数論
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１．研究開始当初の背景 
古典的な代数的整数論におけるイデアル

類群や単数群などは, その代数体の整数環
に関する重要不変量であり,これらは D. 
Quillen によって幾何的に定義された代数
体の整数環のK群の一部とみなすことができ
る.  
この群は, ガロアコホモロジーや岩澤加

群などの代数的な群で記述することにより, 
その構造に対し多くの情報を得ることがで
きる. また代数的整数論で証明されていた
類数公式やイデアル類群のannihilatorに関
する定理はK群に自然に拡張されるが, 関連
する多くの問題が未解決のまま残されてい
る. 
 
 
２．研究の目的 
F を総実代数体 k 上の有限次アーベル拡大

体とし, そのガロア群をGとおく. 部分ゼー
タ関数の 0以下の整数 nにおける特殊値で定
義される高次 Stickelberger 元が偶数次 K群
の annihilator に な る と う 主 張 が
Coates-Sinnott予想である. 偶数次のK群は
n=0 のときを除き, 有限群であることが分か
っている. n=0のときの Coates-Sinnott 予想
は Brumer 予想であり, さらに基礎体 k が有
理数体の場合は Stickeberger の古典的な結
果として知られている.  
Brumer 予想は, 拡大次数と岩澤不変量に

関する仮定のもと, 岩澤主予想を用いた結
果が A. Wiles, C. Greither, T. Nguyen Quang 
Do, D. Burnes らによって得られている.  
研究の目的は, 代数体の整数環に関する

諸問題のうち, Coates-Sinnott予に関する研
究とそれに関連した代数的不変量の組織的
計算例を作成することである. 理論的な結
果としては, annihilator イデアルより精密
な情報が得られるFittingイデアルに関する
定式化を試みる. この定式化は特に, M. 
Kolster (2002 年, F が有理数体上のアーベ
ル拡大のとき), J. Voight (2008 年, F が一
般の CM体のとき)らによって示された K群に
関する一般相対類数公式を導く. n=0の場合, 
この一般総体類数公式は古典的な相対類数
公式と一致する.  
代数体の類数や偶数次K群の位数を求める

ことは一般に難しいが, 相対類数や一般相
対類数は単数の影響が少ないため, 比較的
計算できる値であり, CM拡大体の類数問題に
おいて重要な役割を果たす. 相対類数は最
近, 多くの研究者によって実例計算が進め
られ, その結果が岩澤理論などの実例構成
に応用されている. 本研究では, K 群の一般
相対類数の計算を行うことも目標とする. 
 
 
３．研究の方法 
拡大体 Fが総実代数体の場合, 偶数次 K群

は岩澤加群の商で綺麗に表せるが, CM体の場

合は少しずれがある. D. Popescu による F
が総実代数体の場合のFittingイデアルの手
法と, 以前の研究で考察したコホモロジー
のlocalzation map の像を上手に分解する手
法を組み合わせる. 
また一般相対類数の具体的計算例構成に

ついては, 代数的手法と組合せ論的手法を
組み合せ, 実際の計算には計算機ソフト
Magma を用いる. 
 
 
４．研究成果 
総実代数体上の CM 拡大体に対し, 拡大次

数に関する技術的な仮定のもと, 以前の研
究で得られていた偶数次K群の annihilator
イデアルの奇素数部分に関する結果を, 
Fittingイデアルに拡張した. 拡大体がCM体
の場合, 総実代数体の場合と異なり, コホ
モロジー群の localization map が複雑にな
るが, 部分ゼータ関数の特殊値から構成さ
れる高次 Stickelberger 元を localization 
map の核と像に対応して分解することによ
り, 結果を得ることができた. 
総実代数体上の CM 拡大の中間体に関する

結果も, 拡大体のガロア群が対称群になる
場合に, 中間体の偶数次 K 群の annihilator
イデアルやFittingイデアルに関して研究を
行い, 低次の場合については, いくつかの
条件のもと, 同様の結果が得られた. 
ただし, 一般的な高次の Fitting イデア

ルに関する結果を得ることは出来ず, 従来
の方法では計算が複雑になり, 部分的な結
果しか得ることができなかった. また通常
のFittingイデアルに関する結果も複雑な形
をしており, 結果を簡略化することが必要
である. 
また,  代数的 K 群のガロア加群としての

精密な情報を得るためには, 部分ゼータ関
数のみではなく, さらなる解析的な情報と
新しいアイデアが必要であると考えられる. 
 本研究の具体例構成に関しては, 以下に
述べるような共同研究を行った. 
愛知教育大学の岸康弘氏との共同研究で

は, 与えられた素数 p に対し, p で割れる類
数をもつ有理数体上(p-1)/2 次の拡大体のペ
アの無限族を具体的に構成し, 論文にまと
め雑誌に投稿した.  これは 2017 年に
Journal of Number Theory で発表した p=5 の
結果の大きな拡張になっている. 証明には, 
2015 年に International Journal of Number 
Theoryで発表した単数を根にもつ4次多項式
の族に関する結果, ガウス和とヤコビ和の
計算,2次体の基本単数の情報をもつ2次の線
形回帰数列, ある有限体上の曲線に関する
Weil 予想の帰結, Lenstra の原始根に関する
Artin 予想の一般化に関する結果などを用い
た. またこの結果を応用し, 与えられた素
数 pに対し, 位数が pで割れる偶数次 K群を
もつ有理数体上(p-1)/2 次の拡大体のペアの
無限族を具体的に構成できることを確認し



た. さらに計算機ソフトMagmaを用いて, 計
実例計算を行い, 類数と K群の位数に関する
表を作成した. 
学生の酒井悠帆氏と行った2次の線形回帰

数列の素数における可除性の研究は, 1969年, 
Laxton によって定義された線形回帰数列の
群構造に関する研究(On groups of linear 
recurrences. I, Duke Math. J. 36,721-736)
に繋がった. またこの研究はイデアル類群
やK群の位数に関する具体例構成にも応用さ
れた. 
武漢大学の小松尚夫氏とは超幾何関数か

ら定義される 2 種類の数列 Hypergeometric 
Bernoulli numbers と  Hypergeometric 
Cauchy numbersについて研究を行い, それぞ
れ論文にまとめた.  特にこの研究で扱った
Hypergeometric Bernoulli numbers を一般
ベルヌーイ数へ拡張した数列は, 有理数体
上のアーベル拡大体のイデアル類群やK群の
構造の情報を与えることが期待される. 
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