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研究成果の概要（和文）：Ａを十分多くの射影対象を持つアーベル圏，ＰをＡの射影対象全体の成す充満部分
圏，ＧをＡのゴレンシュタイン射影対象全体の成す充満部分圏とする．このとき以下を示した：上下に有界なＡ
上の鎖複体Ｘが有限のゴレンシュタイン次元を持つためには，上下に有界なＡ上の導来圏においてある上下に有
界なＧ上の鎖複体と同型になることが必要十分である；上下に有界なＡ上の導来圏において，有限のゴレンシュ
タイン次元を持つ鎖複体全体の成す充満部分圏は実際に部分三角圏である；ＧのＰによる剰余圏と，有限のゴレ
ンシュタイン次元持つ鎖複体全体の成す三角圏を有限の射影次元を持つ鎖複体全体の成す部分三角圏で割った商
とは圏同値である．

研究成果の概要（英文）：Let A be an abelian category with enough projectives, P the full subcategory
 of A consisting of projective objects, and G the full subcategory of A consisting of Gorenstein 
projective objects.In this setting, we showed that a bounded complex X over A has finite Gorenstein 
dimension if and only if X is isomorphic to some bounded complex over G in the derived category of 
bounded complexes over A, that in the derived category of bounded complexes over A the full 
subcategory consisting of complexes of finite Gorenstein dimension is really a triangulated 
category, and that the residue category of G over P is equivalent to the quotient category of the 
triangulated category of chain complexes of finite Gorenstein dimension over the triangulated 
subcategory of chain complexes of finite projective dimension.

研究分野：代数学
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１．研究開始当初の背景 
ネター環上の有限生成加群に対するゴレン
シュタイン次元の概念は１９６９年にアウ
スランダー・ブリッジャーによって導入さ
れたもので，有限生成右加群圏と有限生成
左加群圏との間の環自身による双対理論と
関係する．導来圏の言葉に翻訳すると，有
限生成右加群圏上の有界な鎖複体が有限の
ゴレンシュタイン次元を持つとは，１）環
自身による双対関手の右導来関手（以下，
導来双対関手と呼ぶ）を作用させたとき，
有限生成左加群圏上の有界な鎖複体に移り，
２）更に導来双対関手を作用させたとき，
自然にもとの鎖複体と同型になることであ
る．ここで，加群は０次に凝縮した鎖複体
とみる．有限のゴレンシュタイン次元を持
つ加群については，導来双対関手を作用さ
せたときに消滅しないホモロジーの上限を
ゴレンシュタイン次元と呼ぶ．体の場合を
考えれば明らかであるが，一般に有限生成
でない加群は上の条件２）をみたさない．
従って，任意の加群に対してゴレンシュタ
イン次元の概念を導入するためには，双対
理論から離れる必要があった．即ち，有限
のゴレンシュタイン次元を持つ鎖複体の双
対理論を使わない特徴付けを与える必要が
あった． 
 
２．研究の目的 
先ず，任意の環（単位元を持ち結合律をみ
たす）に対して， 
（１）その上の右加群全体からなるアーベ
ル圏（以下，加群圏と呼ぶ）上の上下に有
界な鎖複体からなる導来圏（以下，有界な
導来加群圏と呼ぶ）において「有限のゴレ
ンシュタイン次元を持つ鎖複体」の概念を
導入し， 
（２）それらの鎖複体全体のなす有界な導
来加群圏の充満な部分三角圏を定義する．
次に，与えられた２つの環に対して， 
（３）有限のゴレンシュタイン次元を持つ
鎖複体からなる部分三角圏同士が何時三角
圏として圏同値になるかを探ることにより，
導来同値の理論を進展させた． 
 
３．研究の方法 
研究代表者の星野は研究全体を統括した．
関連する分野の研究者（大学院生を含む）
を適宜呼んでセミナーを開催し，講演を依
頼するとともに，こちらからも先方の研究
セミナーに出向いて講演を行う等，研究打
ち合わせを綿密に行い，専門的知識・最新
情報の提供を受けた．さらに，国内外の研
究集会に積極的に参加し，成果発表・情報
収集を行い，関連分野の研究者との研究討
論を活発に行った．そのために，研究経費
としては旅費を重視した． 
 
４．研究成果 
Ⅰ．研究代表者の星野は研究協力者の古賀

（東京電機大）との共同研究によって以下の
結果を得た． 
（１）Ａを十分多くの射影対象持つアーベル
圏とし，ＰをＡの射影対象全体からなるＡの
充満部分圏とする．また，Ａのゴレンシュタ
イン射影対象全体からなるＡの充満部分圏
をＧとする．この設定の下で，次を示した． 
 ①上下に有界なＡ上の鎖複体Ｘが有限の
ゴレンシュタイン次元を持つためには，上下
に有界なＡ上の導来圏において，ある上下に
有界なＧ上の鎖複体と同型になることが必
要十分である． 
 ②上下に有界なＡ上の導来圏において，有
限のゴレンシュタイン次元を持つ鎖複体全
体からなる充満部分圏は実際に部分三角圏
である． 
 ③ＧのＰによる剰余圏と，有限のゴレンシ
ュタイン次元を鎖複体全体からなる三角圏
を有限の射影次元を持つ鎖複体全体からな
る部分三角圏で割った商圏とは圏同値であ
る． 
 
（２）Ａ，Ｂを共に十分多くの射影対象を持
つアーベル圏とするとき，次を示した． 
 ①上下に有界なＡ上の導来圏と上下に有
界なＢ上の導来圏の間にある条件をみたす
三角圏としての圏同値が与えられたとき，そ
の圏同値は有限のゴレンシュタイン次元を
持つ鎖複体全体からなる部分三角園同士の
間に圏同値を誘導する． 
 ②有限のゴレンシュタイン次元を持つ鎖
複体全体からなる三角圏同士の間にある条
件をみたす（加群圏同士の場合は常にみたさ
れる）三角圏としての圏同値が与えられた時，
Ａ，Ｂが共にグロタンディックの公理ＡＢ４
をみたせば，その圏同値有限の射影次元を持
つ鎖複体全体からなる部分三角圏同士の間
に三角圏としての圏同値を誘導する． 
 
（３）環の自己移入性との関連において，任
意の環に対するホモロジー代数的条件： 
（Ｐ）任意の移入加群の任意の射影加群によ
る拡大群は十分大きな次数で消滅する 
を導入し， 
 ①導来同値な２つの環Ａ，Ｂに対して，Ａ
が条件（Ｐ）をみたすこととＢが条件（Ｐ）
をみたすこととは同値であることを示した． 
 ②また，アルティン環Ａについて，Ａが条
件（Ｐ）をみたすこととＡの反転環が条件
（Ｐ）をみたすこととは同値であることを示
した． 
 ③さらに，応用として，アルティン代数に
対して，その自己移入次元（もしくは，大域
次元）の有限性を条件（Ｐ）を用いて特徴付
けた． 
 
 これら３つの成果は一編の論文に纏めて
国外の学術誌（査読有）に発表する． 
 
Ⅱ．研究代表者の星野は研究協力者の亀山



（サレジオ高専），古賀（東京電機大）との
共同研究によって以下の結果を得た． 
（１）アウスランダー．ゴレンシュタイン局
所環，即ち，ネター局所環（可換性は仮定し
ない）でアウスランダー条件をみたしかつ左
右で有限の自己移入次元を持つものについ
ての研究を行い，アウスランダー．ゴレンシ
ュタイン局所環のフロベニウス拡大環はま
たアウスランダー．ゴレンシュタイン局所環
であること示し，それによって，アウスラン
ダー．ゴレンシュタイン局所環を組織的かつ
大量に構成する方法を与えた． 
 具体的には，ｎを２以上の整数とし，Ｉを
０からｎ－１までの整数の集合とする．この
とき，Ｉの巡回置換（０，１，…，ｎ−１）
はＩに０を単位元とする巡回郡の構造を定
義する．ここで先ず，任意に与えられた局所
環から出発して，Ｉ-次数付局所環を構成す
る．次に，整数ｑと関数χＩ→Ｚの組（ｑ，
χ）である条件をみたすものを用意して２変
数関数ω：Ｉ×Ｉ→Ｚを構成する．ここで，
環Ｒを任意に固定し，Ｒの環自己同型σとＲ
の２つの元ｃ，ｔの組（σ，ｃ，ｔ）である
条件をみたすものを用意して，Ｒ上のＩ−次
数環Ａを構成すると，ＡはＲのフロベニウス
拡大環になり，ある２種類の条件の下では，
Ａがアウスランダー・ゴレンシュタイン局所
環であることとＲがアウスランダー・ゴレン
シュタイン局所環であることとが同値にな
る．
 
（２）任意の環および任意の有限群から出発
して，その群で次数付けらかつ各次数で右加
群としてランク１の自由加群である様な拡
大環を構成し，それがフロベニウス拡大にな
るための必要十分条件を与えた． 
 具体的には，単位元ｅを持つ有限乗法群Ｉ
を任意に固定，Ａを任意のＩ−次数環とする
（群環とは限らない）．次に，ΛをＩを基底
集合に持つ自由右Ａ−加群とし，適当な公理
によってΛに環構造を定義すればΛはＡの
フロベニウス拡大環となる．また，群ＩはΛ
に右から作用してその固定部分環がＡとな
る．このとき，ある条件の下では，Ａがアウ
スランダー・ゴレンシュタイン環であること
とΛがアウスランダー・ゴレンシュタイン環
であることとが同値になる． 
 
（３）クリフォード代数の概念を一般化し，
ある条件をみたす環から出発して，特殊なフ
ロベニウス拡大を帰納的に構成する方法を
与えた．このクラスは特別な場合としてクリ
フォード代数を含む． 
 具体的には，２以上の整数ｎを固定して，
Ｉ＝｛０，１，．．．，ｎ－１｝とする（Ｉは位数
ｎの巡回群見なせる）．また，環Ｒと，ある
条件をみたすＲの環自己同型σ，Ｒの元ｃの
組（σ，ｃ）を固定する．ΛをＩの元で添字
を付けられた基底を持つ自由右Ｒ—加群とし，
適当な公理によってΛに環構造を定義する．

C おのとき，ΛはＲの分裂フロベニウス拡大
環となり，ｃがＲのジャコブソン根基に属す
と云う仮定の下で，Λが局所環であることと
Ｒが局所環であることは同値となる．更に，
Λの環自己同型とΛの元の組で上と同じ条
件をみたすものが存在し，上の構は何度でも
繰り返せることになる．つまり，帰納法に乗
るのである．特にｎ＝２の場合を考えると，
各ステップで環自己同型の取り方が非常に
明快になり，帰納法に乗せやすくなる． 
 
 これら３つの成果はそれぞれ一編の論文
として国外の学術誌（査読有）に出版済みで
ある． 
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