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研究成果の概要（和文）： 

高次元 Auslander-Reiten 理論を研究した。研究成果は合計 21 本の論文（うち査読付き
16 本）として出版し、 国内外の研究集会やセミナーで 51 回の講演を行った（うち招待講
演 41 回）。2010 年３月に 2010 年度日本数学会春季賞を受賞した。受賞題目は「多元環お
よび Cohen-Macaulay 加群の表現に関する研究」。 また 2011 年３月に、第 7 回日本学術
振興会賞を受賞した。 受賞題目は「整環の表現論」。 
 

研究成果の概要（英文）： 
I studied higher dimensional Auslander-Reiten theory. My results were published in 16 
papers (11 papers were refereed). I gave 51 lectures in international or domestic 
conferences and seminers (41 lectures were invited lectures). In March 2010, I got 
Spring prize of Japanese mathematical society by “Study of representation theory of 
algebras and Cohen-Macaulay modules”. On 2011 March, I got JSPS prize by 
“Representation theory of orders”. 
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2009 年度 1,200,000 360,000 1,560,000 

2010 年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

2011 年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

総 計 3,200,000 960,000 4,160,000 
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１．研究開始当初の背景 

多元環の表現論、特に d 次元完備正則局所環
R 上の整環（R 多元環のうち R 加群として有
限生成射影的なもの）の表現論を研究する。
ここで R 整環 A の表現論とは（極大）
Cohen-Macaulay A 加群（＝A 格子＝A 加群
のうち R 加群として有限生成射影的なもの）
の成す加法圏 CM(A)の構造解析を通して A

を研究する事を意味する。これは箙（クイバ
ー）や有限群の表現に代表される有限次元多
元環（d=0 の場合）と、可換 Cohen-Macaulay

環（A が可換な場合）を統一する枠組みであ
り, 相互に影響しあいつつ着実に発展を続け
ている分野である。 
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多元環の表現論における基本理論は、1970

年代にM. Auslanderが I. Reitenと共に創始
した Auslander-Reiten 理論だが、これは圏
CM(A)上の関手圏を考察する事により、 

CM(A)の圏構造の基本単位となる概分裂完
全列と既約写像を浮かび上がらせるもので
ある。特に A が孤立特異点（＝任意の極大で
ない素イデアルpに対してA_pの大域次元と
R_p の Krull 次元が一致する）の場合に
Auslander-Reiten 箙とよばれる圏 CM(A)の
構造を視覚化した図を描く事が可能となる。 

直既約 Cohen-Macaulay A 加群の同型類が
有限個である場合、A を有限表現型と呼ぶ。
例えば 2 次元商特異点は有限表現型であり、
そのAuslander-Reiten箙は群のMcKay箙と
一致する。有限表現型は CM(A)の圏構造が最
も簡単な場合であり、 d=0 の場合には
Auslander 対応と呼ばれる「有限表現型多元
環の全体」と「Auslander 多元環の全体」の
間の一対一対応が存在する。これは関手圏を
基本とした Auslander-Reiten 理論の雛形を
与える重要な定理である。 

本研究の主目的は、以上の Auslander-Reiten

理論の高次元化を研究することである。 

 

３．研究の方法 

高次元 Auslander-Reiten 理論とは、圏 CM(A)
の代わりに、その n団（クラスター）傾部分
圏（極大(n+1)直交部分圏）を調べる事によ
り Aを理解する事を目的とする。ここで nは
自然数である。1団傾部分圏は CM(A)自身に
他ならない。Auslander 対応の(n+1)次元版で
ある「n 団傾部分圏の全体」と「n-Auslander
多元環の全体」の間の一対一対応が存在し、
また n団傾部分圏においては n概分裂完全列
の存在定理が成立する。n=d-1 となる場合が
特に重要であり、この時は n 団傾部分圏にお
いて n概分裂完全列を補完する n基本列が存
在するため、n団傾部分圏の構造の対称性が
極めて高いものとなる。重要な例としては、
商特異点が自然な(d-1)団傾部分圏を持つ事
が挙げられる。団傾部分圏の概念は、団（ク
ラスター）代数の圏論化や非可換特異点解消
にも応用がなされている。 
 
４．研究成果 
[1] 大域次元が nである有限次元多元環に対
して「n 有限表現型」の概念を導入し基礎理
論を構築した。古典的な Gabriel の定理によ
り、1 有限表現型多元環は、Dynkin 型箙の道
多元環として分類される。 
Oppermann との共同研究で、傾理論において
基本的な APR(=Auslander-Platzeck-Reiten)
傾加群を一般化した、n-APR 傾加群を導入し
基本的な性質を調べた。特に n有限表現性が、
n-APR 傾加群の自己準同型環をとる操作で保
たれることを示した。また n 有限表現型多元

環の(n+1)前射影多元環は、 自己入射的とな
ること、n=2 の場合は逆も成立することを示
した。さらに、n 有限表現型多元環の(n+1)
前 射 影 多 元 環 の 安 定 加 群 圏 は
(n+1)-Calabi-Yau 性を有すること、より強く、
安定 n-Auslander 多元環の(n+1)-団圏と三角
同値であることを示した。  
Herschend との共同研究で、n 有限表現型多
元環はねじれ分数的 Calabi-Yau 性を満たす
ことを示した。さらに Calabi-Yau 次元が特
別な数値の場合には、逆も成立することを示
した。特に、斉次的な n有限表現型多元環と
m 有限表現型多元環のテンソル積は、(n+m)
有限表現型であることが従う。さらに 2 有限
表現型多元環を、自己入射的なポテンシャル
付き箙の切断ヤコビ多元環として特徴付け
る構造定理を与えた。さらにポテンシャルの
自己入射性が中山軌道に沿った変異で保た
れることを示し、その応用として数多くの 2
有限表現型多元環を構成することに成功し
た。 
 
[2] Cohen-Macaulay 環に対し、団傾加群を研
究した。従来は孤立特異点の場合に限定して
研究を進めていたが、Wemyss との共同研究に
おいて古典的な Auslander-Reiten 双対性を 
孤立特異点とは限らない場合に拡張する事
に 成 功 し 、 そ の 応 用 と し て 一 般 の
Cohen-Macaulay 環上の団傾加群に対して、導
来圏同値および変異に関する基礎理論を構
築した。特に 2つの非可換特異点解消が「深
さ条件」を満たしている場合に、それらが導
来圏同値であることを示した。これより 3次
元の場合には全ての非可換特異点解消が導
来圏同値であることが従う。 
さらに団傾加群と非可換特異点解消の一般
化として（極大）modification 加群（多元環）
について研究を行い、特に modification 加
群の変異を導入した。3 次元の場合には、全
ての極大 modification 多元環が導来圏同値
である事を証明した。さらに以前の研究成果
を一般化して、K[x,y,u,v]/(f(x,y)-uv)上の
極大 modification 加群の分類を与える事に
成功した。 
 
[3] Auslander-Reiten理論における古典的事
実として、単純特異点 R と、対応する Dynkin
型箙の道多元環 KQに対して、Cohen-Macaulay 
R-加群の安定圏と、KQ の 1団圏の間の三角圏
同値が存在する（代数的 McKay 対応）。Amiot, 
Reiten との共同研究でこれを体系的な枠組
みで捉えなおし、Gorenstein パラメータ 1の
d-Calabi-Yau 多元環のある条件を満たす巾
等元 eに対して、eAe 上の Cohen-Macaulay 加
群の安定圏と、有限次元多元環 A_0/eの(d-1)
団圏の間の三角圏同値として、大幅に一般化
した。 



  
[4] 以下、その他の研究成果を挙げる。 
Wemyss との共同研究で、（Gorenstein と限ら
な い ） 有 理 特 異 点 に 対 し て 、 特 殊
Cohen-Macaulay 加群の圏から三角圏を構成
した。加藤-宮地との共同研究で、環上の非
有界ホモトピー圏のある商圏に対して、安定
t 構造を構成し、別のある環上の安定
Cohen-Macaulay 圏と三角同値になることを
示した。井上-Keller-国場-中西との共同研
究で、団代数を応用して（simply-laced と限
らない）Y-system および T-system の周期性
を示した。相原との共同研究で、準傾変異
(silting mutation)を導入し、その基礎理論
を 構 築 し た 。 特 に 半 順 序 に 関 す る
Riedtmann-Schofield, Happel-Unger の理論
を準傾変異に対して一般化した。高橋との共
同研究で、孤立商特異点上の Cohen-Macaulay
加群の安定圏に傾対象が存在することを示
した。Amiot, Reiten, Todorov との共同研究
で、 箙の道多元環上の有限なねじれ部分圏
と、Coxeter 群の元で c-sortable と呼ばれる
ものとの一対一対応を与えた。 
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