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研究成果の概要（和文）：　原田環はすべての non-small R-加群が零ではない移入的部分加群をもつものとして定義
された。この環は研究代表者をはじめとするアルチン環の研究者により集中的な研究が行われ、その成果は纏められ、
研究代表者と大城紀代市山口大学名誉教授との共著の図書としてWorld Scientific社から出版されている。しかし、そ
こに記されているのは、片側原田環の研究成果であり、両側原田環の研究に関しては手つかずのままである。
　本研究では、両側原田環の構造研究に取り組んだ。具体的には、i-pair の位置に注目し、右・左の原田環がもたら
す制限要因を調べることにより、両側原田環特有の構造研究を行った。

研究成果の概要（英文）：We call that R is a Harada ring if any non-small R-module contains a non-zero 
injective submodule. This ring is carried out intensive research by the researchers of Artinian ring, 
including the principal investigator of this study. The results are gotten together, and it has been 
published by World Scientific Publ. as a book co-authored with the principal investigator of this study 
and Kiyoichi Oshiro, Professor Emeritus of Yamaguchi University. However, what is written there is the 
research results of one-sided Harada ring, it remains untouched with respect to two-sided Harada rings.

In this study, we worked on the structure of two-sided Harada rings. In particular, focusing on the 
position of i-pair, by examining the relation of right Harada rings and left Harada rings, we studed the 
structure of two-sided Harada rings.
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１．研究開始当初の背景 
 
古典的アルチン環を新たな視点で再考察
することを可能にした新たなアルチン環で
ある原田環は、これまで研究代表者や研究分
担者により研究されてきた。その成果は、研
究代表者と大城紀代市山口大学名誉教授に
よって、図書として  2009 年に World 
Scientific 社から出版され, この分野の研究
成果を広く知らしめた。しかし、これまでの
研究はすべて片側に関するものであり、両側
に関する本質的な研究は、その困難さゆえな
されてことなったのが現状であった。 
 
２．研究の目的 
 
アルチン環はイデアルに関する降鎖条件
を見たす環であり、最近の様々な研究の結果、
さらに多くの疑問が生じている環である。 
そして、最近のアルチン環の研究において、
最も重要な研究対象と言える原田環は、片側
原田環についての研究が行われてきたが、両
側を仮定した場合の本質的な構造は研究さ
れてこなかった。 
本研究の目的は、その困難さゆえにこれま
で行われてこなかった、両側原田環の構造を
明らかにすることである。 

 
３．研究の方法 
 
 文献の精査や、研究分担者をはじめとする、
この分野の研究者との綿密な研究打ち合わ
せ等を行いながら研究を行う。 
 
４．研究成果 
 
 最大の成果は、これまで手が付けられてこ
なかった両側原田環の研究に取り組んだ結
果、今後の研究の重要な手かがりになると思
われる成果が得られたことである。 
中山正によって準フロベニウス環と中山
環が導入されて以来、様々な研究者により
綿々とその構造研究がなされ続けてきた古
典的アルチン環は、1978 年の原田学が導入し、
後に原田環と呼ばれるようになった新しい
アルチン環の研究により、新たな視点からの
再研究がなされることになった。その研究成
果は、研究代表者と大城紀代市・山口大学名
誉教授による図書“Classical artinian 
rings and related topics ” , World 
Scientific (2009) に、2009 年時点での研究
成果が纏められているが、そこに書かれてい
るのは、片側原田環の成果のみである。強い
て、挙げれば、原田環がもつであろうと予想
され、長年研究され続けてきた森田自己双対
性を、実はもたないことの反例が (研究分担
者の小池寿俊氏による画期的な研究成果で
ある)、両側原田環で与えられているところ
に出てくる位である。原田環は、準射影加
群・準移入加群を用いて一般化され、準原田

環が導入されて、QF-3 環と原田環の関係が太
刀川-Ringel の定理の視点から整理された
が、準原田環は両側で考えると美しい形で表
現された。原田環も同樣に、両側で考えたと
きに、特有の美しい形をもつものと予想され
る。しかし、右側原田環を表現する直交原始
べき等元の完全集合と、左側原田環を表現す
る直交原始べき等元を、どのように融合させ
ていくのか？という問題は手の付きにくい
難題であり、これまで成果が得られなかった
ことは既に述べたとおりである。 
本研究では、i-pair の位置に注目し、右・
左の原田環がもたらす制限要因を調べるこ
とにより、両側原田環特有の構造研究を行っ
た。片側原田環だけを考えている状況では、
i-pair はどこにでも現れるので、それが環
を表現する折の場合分け条件にはなっても、
本質的に制限条件にはなりにくいのである
が、両側原田環では本質的な意味をもち、こ
れを用いて両側の表現が行えることが分か
った。片側原田環は co-H-series と呼ばれる
直既約射影的加群の列により、その構造が特
徴付けられる。本研究では、左原田環の構造
を表す直交原始べき等元の完全集合を用い
て、右原田環の co-H-series を表すことを行
った。 
 
 また、原田環の視点から古典的アルチン環
を考察する、本研究やこの分野の研究の重要
性を、広く一般に知らしめるため、岩波書店
から出されている「数学」にアルチン環に関
する論説文を発表した。 
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