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研究成果の概要（和文）：本研究において代数体の絶対ガロワ群の研究に岩澤理論的なアプローチを導入して，
（１）Neukirch-内田の定理の無限次代数体への拡張，（２）代数体のDedekindゼータ函数の絶対ガロワ群の比
較的小さな商からの決定，（３）虚２次体のZ_2-拡大体上の最大不分岐2-拡大に対する非自由予想の証明などの
研究成果を得ることに成功した．

研究成果の概要（英文）：By introducing Iwasawa theoretic method to the study of the absolute Galois 
groups of number fields, I have succeeded in (1) generalizing the Neukirch-Uchida theorem to number 
fields of infinite degrees, (2) characterizing Dedekind zeta functions from small quotients of the 
absolute Galois groups, (3) establishing freeness conjecture for the imaginary quadratic fields.   

研究分野： 数論

キーワード： 岩澤理論　ガロワ群　代数的整数論

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究によって代数的整数論における岩澤理論的な手法の有効性をさらに高めることができ，今後の研究に対し
て新たなる方向付けを与えることができた．

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
代数体の絶対ガロワ群の理解は数論の究極の目標の一つであり，これまで様々な観点と手法に
よって研究が行われてきた．古典的な類体論によって絶対ガロワ群のアーベル商の算術は十分
に理解できたと言うことができるが，非アーベル商に関しては 20 世紀以降大きな進展が続いて
はいるものの未だ十分とは言えない状況である， 
岩澤理論は 1950 年代に岩澤健吉によって創始された理論で，その特徴は Z_p-拡大という無限
次拡大を足掛かりとして代数体の制限分岐アーベル拡大の深い理解をもたらすものであり，現
在においても数論研究に大きな影響を与え続けている． 
古典的な代数体の岩澤理論の対象は基礎体の Z_p-拡大体上の制限分岐アーベル p-拡大であるか
ら，そこでは既にメタアーベル p-拡大という非アーベル拡大のガロワ群が登場していた．この
観点をさらに発展させたのが報告者によって開始された非アーベル岩澤理論であり，Z_p-拡大
体上の制限分岐 p-拡大（一般に非アーベル）を扱う試みである． 
本研究は岩澤理論的なアプローチで新たな角度から絶対ガロワ群の理解に取り組むものである． 
 
２．研究の目的 
 
具体的な研究目的は以下の通りである： 
（１） Neukirch-内田の定理「有限次代数体の絶対ガロワ群の群論的な構造がその代数体を完

全に特徴づける」を無限次代数体にまで拡張すること． 
（２） 代数体の Dedekind ゼータ函数をその体の絶対ガロワ群のなるべく小さな商で特徴づけ

ること 
（３） 代数体の制限分岐拡大（特に不分岐拡大）のガロワ群の構造に関して新たな知見を得る

こと． 
 
３．研究の方法 
 
本研究の研究方法の基盤は岩澤理論的なアプローチ「無限次代数体の情報を有限次代数体にま
で降下させる」である．これに基づいて様々な数学的手法を駆使することにより，目標を達成す
る． 
 
 
４．研究成果 
 
本研究によって得られた研究成果は以下の通りである： 
 
（１） 有限次代数体の体同型類は，その絶対 Galois 群の最大可解商の群構造で特徴付けられ
ることが Neukirch-内田-池田-岩澤の定理によって知られている．そこで有限次代数体の体同型
よりも弱い同値関係である算術的同値（すなわち Dedekind ゼータ函数の一致）に関する同値類
を絶対 Galois 群の言葉で特徴付けるという問題が自然に浮上する．この問題に関して次の定理
が得られた： 
 
定理   有限次代数体 k,k'について，それらの最大アーベル拡大体上の最大冪零拡大体をそれ
ぞれ L(k),L(k')とする．このとき，Gal(L(k)/k)と Galo(L(k')/k')が同型ならば k と k'は算術
的同値である．言い換えると，有限次代数体ｋの Dedekind ゼータ函数は Gal(L(k)/k)の群構造
から完全に決定される． 
 
系として次が得られる： 
 
系   有限次代数体 k,k'について，k は有理数体上正規拡大であり，Gal(L(k)/k)と
Galo(L(k')/k')は同型であるならば，k=k'が成立する． 
 
（２） 「有限次代数体 kの円分的 Z_p-拡大体 K上の最大不分岐 p-拡大の Galois 群は，非可換
自由 pro-p-群にはならないであろう」という非自由予想は代数体の非アーベル不分岐拡大を対
象とする非アーベル岩澤理論における重要な問題である．この予想にに取り組み部分的な成果
を得た．具体的にはp=2, kが虚2次体の場合に非自由予想が正しいことを示すことに成功した．  
 
 
（４）  
 
定理  k を有理数体 Qの総虚な有限次 Galois 拡大で，Qの円分的 Z^-拡大 Q~（Z^は Zの副有限



完備化）との共通部分が Qであるものとする．そして k~:=kQ~として，L/k~を最大不分岐 Abel 拡
大とする．このとき，X(k)=Gal(L/k~)の Gal(k~/k)-加群としての構造が kを完全に特徴付ける．
すなわち，k_1,k_2が有理数体の総虚な有限次Galois拡大であり，X(k_1)と X(k_2)が Gal(Q~/Q)-
加群として同型であれば k_1=k_2 が成立する．ここで Gal(k~_1/k_1)および Gal(k~_2/k_2)は自
然に Gal(Q~/Q)と同一視しておく． 
 
円分的Z^-拡大の有限体上の1変数代数函数体Fにおける類似は係数体の代数閉包までの係数拡
大 F~，X(k)の類似物は F の標数と異なる素数 l に関する l-Tate 加群 T_l(F)であり，この定理
は Tate の定理「T_l(F)の Gal(F~/F)-加群構造が Fに付随する Jacobi 多様体 J(F)の同種類を決
定する」の類似と見なせる． 
 
（４） Z_p-拡大体上の最大不分岐 p-拡大の Galois 群の降中心列の隣接商は高次岩澤加群と呼
ばれ，古典的岩澤理論における岩澤加群の非アーベル的な一般化である．高次岩澤加群の Z_p-
階数（高次岩澤λ不変量）は極めて重要で興味深い数論的対象であるが，その性質は未だ解明さ
れておらず，実例も殆ど知られていない．例えば３次以上の高次岩澤λ不変量λ^(i)については
それらが正になる Z_p 拡大が存在するかどうかすら判っていなかった．本研究によってλ^(3)
が随意に大きい Z_p-拡大を構成することに成功した． 
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