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研究成果の概要（和文）：gentle代数Aは表現論における古典的対象であり、tame表現型の典型例として広く研
究されている。近年では団代数や位相的深谷圏にも応用されている。直既約A加群はstring（Aの箙上のwalkで関
係式に反しないもの）で分類される。またAは分割された点付き曲面として実現され、stringはその上の曲線と
して実現される。特に２つのstringに対して交差の概念が定義できる。Aaron Chanとの共同研究で、A上の有限
次元加群の圏のねじれ部分圏と、パラメータ付き無限stringの極大非交差集合の間の、自然な一対一対応を構成
した。これは、ねじれ類の関手的有限性を仮定しない強力な結果である。

研究成果の概要（英文）：The class of gentle algebras A is a classical object in representation 
theory and is widely studied as a typical example of algebras of tame representation type. Recently 
it has been applied to cluster algebras and topological Fukaya categories. It is known that 
A-modules are classified by strings (walks on the quiver of A which are compatible with relations). 
Also A is realized as a dissected marked surface, and a string is realized as a curve on it. In 
particular, the notion of the intersections of two strings can be defined. In a joint work with A. 
Chan, we constructed a canonical one-to-one correspondence between the torsion classes of the 
category of finite dimensional A-modules and the maximal parametrized non-crossing sets of infinite 
strings. This is a powerful result that does not require the functorial finiteness of torsion 
classes.

研究分野： 代数の表現論
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研究成果の学術的意義や社会的意義
加群圏のねじれ部分圏は、導来圏の特別なt構造の加群圏への制限であり、古典的な対象であるとともに、傾理
論、特に変異理論の発展により、近年盛んに調べられている。本研究では、与えられた代数の加群圏におけるね
じれ部分圏の全体の成す完備束(complete lattice)を調べ、その束論的性質や代数の表現論的性質との関係を明
らかにした（Iyama, Reiten, Readin, Thomasとの共同研究）。また、gentle代数と呼ばれる重要な代数に対し
て、ねじれ部分圏を組み合わせ論的なデータによって完全に分類することに成功した（Chanとの共同研究）。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 
近年、加群圏のねじれ部分圏の研究が、Adachi-Iyama-Reite によって導入されたτ傾加群の概
念により、大きく進展した。例えば、ねじれ部分圏の包含関係で与えられる半順序は、変異操作
と密接に関連し、またそれによって導来圏の t 構造に関する新しい洞察も得られた。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究の主目的は、与えられた代数の、特に商代数をとる操作に着目して、ねじれ部分圏の成す
完備束の持つ組み合わせ構造を理解することである。  
また、gentle 代数をはじめとする特定のクラスの代数に対して、ねじれ部分圏の具体的な分類
を行うことを予定している。 
さらに関連して、実 Grothendieck 群の元から生じる広大部分圏や、ねじれ部分圏から与えられ
る扇の構造についても研究を行う。 
 
 
３．研究の方法 
 
ねじれ部分圏の成す完備束に関しては、Osamu Iyama (Nagoya), Nathan Reading (North 
Carolina), Idun Reiten (NTNU),Hugh Thomas (Montreal)との国際共同研究として進めた。
Gentle 代数のねじれ部分圏の分類に関しては、Aaron Chan (Nagoya)との共同研究として進め
た。 
国内の研究者とは、実際に研究室やセミナー室で議論を行った。国外の研究者とは、国際研究集
会等で会う際に、議論を集中的に行なった。 
 
 
４．研究成果 
 
（１）有限次元代数 Aの加群圏のねじれ部分圏の成す完備束 tors A に関する論文を完成させ、
arXiv:1711.01785 として公表し、国際学術誌に投稿した（Iyama, Reading, Reiten, Thomas と
の共同研究）。 
この論文のほとんどの結果は、ねじれ部分圏の関手的有限性を仮定しておらず、また無限個のね
じれ部分圏が存在する場合にも適用することができる。この意味で研究の当初よりもはるかに
一般的で強力な結果が得られた。 
特に、有限束に対する congruence uniform の概念を無限束にまで拡張したが、これは代数的観
点からも束論的観点からも興味深いと思われる。特に完備束 tors A は、束論で調べられている
完備束と比較して、かなり特徴的な性質を備えていることが明らかとなった。 
例えば、tors A は無限束となる場合でさえ、その Hasse箙が非常に多くの情報を持つ（arrow-
separated と呼ぶ性質を満たしている）ことが示された。 
 
 
（２）gentle 代数の加群圏のねじれ類の分類に関する、Aaron Chan との共同研究に取り組み、
多くの重要な成果を得た。 
gentle 代数 A上の直既約加群は string（A の箙上の walkで関係式に反しないもの）によって分
類される。近年の研究により、gentle 代数 A は、自然な方法で分割された点付き曲面として実
現されることや、さらに string は曲面上の曲線として実現されることが知られている。特に、
２つの string に対して交差の概念が定義できる。 
我々は、A のねじれ類と、パラメータ付き無限 string の極大非交差集合の間の、自然な一対一
対応を構成することに成功した。これは完備束の同型をも与えるものである。 
この対応は、加群圏の特別な部分圏であるねじれ類を、組み合わせ論的対象によって完全に記述
するものであり、ねじれ類の関手的有限性を仮定しない非常に強力な結果である。 
この研究成果は、近日中に論文として公開する予定である。 
 
 
（３）関数的有限なねじれ部分圏からは、g ベクトルをとることにより、実 Grothendieck 群内
の扇を構成することができる。一方、実 Grothendieck群の元からは自然な方法で広大部分圏を
構成することができる。 
さらにこれらは、団代数の研究に現れる scattering diagram と密接な関係がある。 
以上の内容に関して Asai, Iyama らと議論を行い、いくつかの興味深い観察を得ることができ
た。これに関しては、今後も適宜、考察を行なっていく予定である。 



 
 
２０１９年３月に開かれた日本数学会代数分科会において、（１）（２）の研究成果に関して１時
間の特別講演を行った。 
また、２０１９年６月に京都大学数理解析研究所で開催された団代数の国際研究集会でも、（１）
（２）の研究成果に関して、１時間の招待講演を行った。 
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