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研究成果の概要： 
p進エタール局所系に対する基礎概念Hodge-Tate, de Rham, crystallineが，特殊ファイバー
の生成点での様子だけで決定されることを明らかにした．また p進体上の半安定還元をもつ代
数多様体のべき単基本群の p進Hodge理論に対し，p進エタール局所系の p進Hodge理論の
観点からの解釈を与えた．その他，数論的 D 加群を用いた新しい視点からの log crystalline 
cohomology の研究，虚数乗法をもつ楕円曲線の p 進楕円ポリログ層の構造の完全な決定を行
った． 
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１．研究開始当初の背景 
(1) p進ガロア表現に対する基礎概念Hodge-
Tate, de Rham, crystalline, semi-stable
のp進エタール局所系への一般化が定義され
ていたが， どのような局所系がこの性質を
持ちうるのか，一次元の局所系以外には良く
分かっていなかった． 
(2)良い安定還元を持つ代数多様体に対して
は，志甫淳によるべき単基本群の p進 Hodge
理論の，crystalline p進エタール局所系の
観点からの解釈が，またcrystalline p進エ
タール局所系の半安定還元をもつ代数多様

体への一般化が，研究代表者の研究によって
明らかになっていた． 
(3) 虚数乗法を持つ楕円曲線上の楕円ポリ
ログ層のp進実現の構造を明らかにすること
は，L関数，p進 L関数の特殊値の研究にお
いて重要である．Ordinaryな素数pで一変数
のp進L関数と関連する部分については，坂
内健一の結果が知られていた． 
(4) p進表現の理論の p進表現の族への一般
化について， Hodge-Tate表現と関連が深い
Senの理論の一般化が知られていた．幾何的
表現と関連が深いde Rham表現に対して，類
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似の理論ができれば，応用上有用と期待され
る． 
 
２．研究の目的 
(1) 良い還元を持つ代数多様体上では，de 
Rham p進局所系が crystallineになるための
条件が，特殊ファイバーの生成点のみで決定
される可能性がある状況証拠が得られてい
た．de Rham, crystallineという概念が特殊
ファイバーの生成点のみで決定されうるか
を明らかにする． 
(2) 良い還元の場合の結果を一般化し，半安
定還元をもつ代数多様体に対しても，志甫淳
によるべき単基本群の p進Hodge理論への，
semi-stable p 進エタール局所系の観点から
の解釈を与える．また応用上重要な接基点も
扱える理論を構築する． 
(3) 虚数乗法の楕円曲線の楕円ポリログ層の
convergent F-isocrystal の圏での実現を，2
変数も扱える形で完全に決定し，Bloch 加藤
予想へ応用する． 
(4) p進表現の族へ， de Rham表現と関連が
深いFontaineの理論を一般化する．  
 
３．研究の方法 
(1) de Rham 局所系が，crystalline 局所系
になるための条件の特殊ファイバーの生成
点での決定については，de Rham局所系の p
進周期のある種の収束性の問題に帰着させ
ることによ研究した．また de Rham 局所系
と Hodge-Tate 局所系については，p 進ガロ
ア表現に対する Fontaine の理論, Sen の理
論の局所系への一般化，及び森田知真の剰余
体が完全でない完備離散付値体のHodge-Tat
e表現, de Rham表現の研究の手法を用いた． 
(2) 良い還元を持つ場合，crystaline 層から
filtered convergent F-isocrystalの圏への充
満 忠 実 関 手 の 存 在 と そ の syntomnic 
cohomologyh解釈が重要であった．前者の半
安定還元への一般化は，2005 年度までの研
究代表者の研究によって得られていた．後者
の適切な一般化を与えることが鍵となった． 
(3) 虚数乗法の楕円曲線の楕円ポリログ層の
Hodge実現は Beilinson-Levinにより決定さ
れている．しかし，その表示には実解析的関
数が用いられているため，その単純な p進化
は困難である．坂内健一による一変数の部分
的結果以後長らく未解決であった．坂内健一
の第２種微分形式を用いるアイデアにより，
de Rham 実現の代数的な記述を与えること
が研究進展のきっかけとなった（坂内健一，
小林真一との共同研究．） 
(4) log crystalline cohomologyの D加群の 
研究について． semi-stable schemeの数論
的 D加群の圏での nearby cyclesを大域的に
定義する困難を，log scheme 上の D 加群の
理論を用いて克服した． 

 
４．研究成果 
 (1) p進エタール局所系のp進Hodge理論に
おけるpurityの研究． 
 p進体の絶対ガロア群のp進表現に対する
Hodge-Tate, de Rham, crystalline, 
semi-stableといった概念は，p進体上の非
特異な代数多様体上のp進エタール局所系に
拡張されている．代数多様体が良い退化を持
つ場合，Hodge-Tate,de Rham, crystalline
という3概念について，次のようなpurity
が成り立つことを示した．p進エタール局所
系がHodge-Tate (de Rham, crystalline)に
なるためには，特異ファイバーの生成点で完
備局所化してえられる完備離散付値体への
引き戻しがHodge-Tate (de Rham, 
crystalline)であることを示した．系として，
良い退化をもつ代数多様体上の代数多様体
の族（特異点も許す）について，その相対p
進エタールコホモロジーがp進局所系をなす
ならば，必ずde Rham表現になることが従う． 
(2) semi-stable p進エタール局所系を用いた
べき単基本群の研究． 
 p 進体上の半安定な還元をもつ代数多様体
上の semi-stable 局所系の理論を用いた，べ
き単基本群の p 進 Hodge 理論の研究を接基
点の場合も含めて完成させた．良い還元をも
つ場合の crystalline 局所系を用いた今まで
の研究の一般化である．特に志甫淳の比較定
理の別証明を与えると同時に，べき単な
Hodge 構 造 の variation に 関 す る
Hain-Zucker の定理の p 進 Hodge理論にお
ける類似を，semi-stable reductionの場合に
も証明した．接基点のみならず，無限遠因子
での normal bundle の切断についての関手
性も示した．それに関連する semi-stable 局
所系の基礎理論も構築した． 
 (3) CM楕円曲線の楕円ポリログ層のp進実
現の研究． 
 坂内健一，小林真一の共同研究により，類
数1をもつ虚２次体に虚数乗法をもつ楕円曲
線上の楕円ポリログ層のfiltered 
convergent F-isocrystalの圏での実現の構
造を, supersingularな素数pの場合も含め
て，完全に決定した．その系として，この実
現の等分点での特殊化が，p進L関数の特殊
値を与えることを示した．p進L関数の特殊
値についてのPerrin-Riou予想の，CM楕円曲
線の 
場合への応用が期待される． 
(4) D加群の観点からのlog crystalline 
cohomologyの研究． 
 log crystalline cohomologyを与えると期
待されるvanishing cyclesをD加群の圏で
構成した．また，そのmonodromy filtration
およびgraded quotientsの構造を調べ，重
さスペクトル系列を構成した．後に，この



 

 

vanishing cyclesのコホモロジーがlog 
crystalline cohomologyと自然な同型をもつ
ことが，P.Berthelotにより証明されたが，
monodromyとのcompatibilityはまだ分かっ
ていない．ここで構成した重さスペクトル系
列の，順像に関する関手性，双対性の研究に
不可欠である，log scheme上のD加群につい
てのadjunction formula, 相対コホモロジ
ーの双対性などの基本定理も証明した． 
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