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様式３

　論文内容の要旨

　多元環の表現論の大きな目標のひとつは, 与えられた環の加群圏の構造を明らかにすることである. 1970年代に
AuslanderとReitenによって概分裂完全列という概念が導入されて以来, 多元環の表現論は多くの成果をあげるよう
なった. 概分裂完全列の情報から有向グラフを構成し, 加群圏の構造を理解する理論をAuslander-Reiten理論とい
う. これは, 直既約加群の同型類を頂点におき, 既約写像とよばれる"極小"な写像があるときに矢印を引く, という
ルールで加群圏の構造の骨格を可視化する理論である.この有向グラフをAR箙といい, 現在, Auslander-Reiten理論
は加群圏だけでなく, 加群圏の部分圏や三角圏への理論の適用, 代数幾何学, 代数トポロジーの分野への応用など表
現論のひとつの金字塔になっている. AR箙は代数の持つホモロジー的な性質や不変量の情報をもつので, これを一部
でも決定することは表現論の重要な問題である. AR箙のなかで, AR転移によって挙動が安定しているものを安定AR箙
という. 本研究は, 完備離散付値環を係数環にもつ対称整環の安定AR箙の構造論についての研究である.
　完備離散付値環を係数環にもつ整環のAuslander-Reiten理論は, その一般論のみが先行しており, その一般論が実
際の計算を実行することが困難であるということを示唆していた関係もあり, AR箙の実例がほとんどなかった. これ
は, 概分裂完全列の計算が絶望的であったことに起因する. そこで, 有木氏と加瀬氏との共同研究において,
Gorenstein整環の概分裂完全列の計算を行う具体的な手続きを与え, これを応用して一変数剰余多項式環のHeller格
子と呼ばれる格子を含む安定AR箙の連結成分を決定することに成功した.しかし, 依然として計算実行例はほとんど
なく, 安定AR箙の形状についてはほとんど未知である. そこで申請者は次の問題を設定し, それぞれについて研究結
果を得た.
1) 対称的な整環に対して, その安定AR箙の構造論を与えよ.
2) 対称的な整環の安定AR箙の具体的な実例を与えよ.

　対称的な整環の安定AR箙が有限個の頂点しか持たないときは, Luoによってその構造論は与えられている. そこで,
安定AR箙が無限個の頂点をもつときを考察する. 有限次元代数の状況とは異なり, AR箙がループをもつ可能性がある
が, この場合は先の共同研究で成果を得ており, ループはhomogenious tubeの境界にしか現れないことを示した. ま
た, ループをもたない安定AR箙の構造を理解するには, Webbの手法を踏襲することが有効である. これはRiedtmann
による構造定理とHappel-Preiser-Ringelによる有向木のCartan行列による特徴づけを応用する手法である.
　まず, Riedtmannの構造定理によって安定AR箙の形状はそのtree classに依存している. このtree class上に劣加
法的関数が存在すれば, tree classはDynkin図形かEuclidean図形のいずれかである. 安定AR箙の連結成分が周期的
な場合は, 各AR転移による軌道に現れる格子の自由加群としての階数の平均をとる関数が劣加法的関数となる. 他
方, 非周期的な場合には劣加法的関数の存在自体が非自明であった. そこで申請者は, 非周期的な連結成分の場合に
も適用できる劣加法的関数の候補となる関数 D を与え, 対称整環に完備離散付値環の剰余体をテンソルした有限次
元代数が有限表現型であるときに, 安定AR箙の（ループを持たない）連結成分の構造論を与えることに成功した. つ
まり, そのような代数の連結成分のtree class上で, 先の関数 D が加法的になることを示した. 従ってtree class
が無限Dynkin図形かEuclidean図形となることが結論として得られる. これは有限次元代数の場合における
Riedtmann-Todorovの結果の類似である.

　安定AR箙の実例を構成するために, Heller格子と呼ばれる特殊な格子に着目した. これは河田氏によって群環の場
合に考察されたもので, 群環の場合にはHeller格子は表現論的に重要な意味をもつ. 申請者は, Tame表現型の基本モ
デルである対称Kronecker代数の場合にそのHeller格子を研究した. 対称Kronecker代数の場合には, その安定AR箙の
連結成分には非周期的なものも現れる. 先の構造論の応用として, 対称Kronecker代数のHeller格子を含む安定AR箙
の連結成分の構造を完全に決定した. つまり, 対称Kronecker代数のHeller格子を含む連結成分にはループが存在し
ないことを示し, tree class上で先の関数 D が加法的になることをみることで, tree classは無限Dynkin図形か
Euclidean図形になるが, 概分裂完全列の中央項の直既約因子の数および, 自由加群としての階数についての情報か
ら, 結論として全てのtree classはA_{∞}となることを証明した. さらに, 対称Kronecker代数のHeller格子を含む
安定AR箙から, 係数環が剰余体の場合の安定AR箙が復元されるという, 河田氏が群環の場合に示した現象と同じ現象
が起こることを示した.
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論文審査の結果の要旨 

多元環の表現論の大きな目標のひとつは, 与えられた環の加群圏または導来圏の構造を明らかにすることである。

とくに直既約加群の分類は基本的問題であり、現代の用語ではAuslander-Reiten quiver（以下AR箙）と呼ばれる

有向グラフを与えることになる。Drozdの古典的な結果により直既約加群の分類ができる代数は原理的に限られて

いるので、より一般の代数になるほどAR箙の一部だけを決定するというのが現実の目標となる。基礎環が体の場合

には多くの例がすでに計算されており手法も確立しているが、基礎環が体以外の場合はほとんど例がなかった。本

論文では完備離散付値環を基礎環にもつ対称整環の場合の新たな実例を与えている。上記のより一般の代数として

は完備離散付値環を基礎環にもつBrauer graph代数を採用する。形状を決定するAR箙の一部としては河田成人氏に

より近年群環の場合に導入されたHeller格子という概念を採用し、Heller格子を含むAR箙の連結成分に注目する。 

基礎環が体の場合にBrauer graph代数（より一般に特殊双列代数）の直既約加群を具体的に分類することができる

ことに注意すれば、この設定のもとで多くの例に対しHeller格子を計算することが可能であると期待される。 

上記設定のもとでHeller格子を含むAR箙の連結成分全体の形状を決定することが申請者の研究目標であるが、従来

の研究手法では解決できない部分があるので、申請者は本論文において新たな手法を開発した。まず基礎環が体の

場合のAR箙にはループが存在しないが基礎環が体でない場合はループが存在する可能性がある。本論文ではループ

の存在可能性について詳しく考察し、いくつかの仮定の下でループの現れる場合を具体的に決定している。さら

に、Heller格子を含むAR箙の連結成分を決定する手法としてRiedtmannの構造定理を用いるが、適用するためには

劣加法的関数と呼ばれるAR箙上の関数を用意する必要がある。申請者は新しい発想に基づく劣加法的関数を与え、

有限次元代数の場合のRiedtmann-Todorovの結果の本論文の設定における類似など連結成分の形状に関する新しい

結果を得ている。 

本論文後半では論文前半で開発した一般論の応用として対称Kronecker代数を扱っており、Heller格子を含むAR箙の

連結成分を完全に決定している。その際、いくつかの概分裂短完全系列を具体的に計算して中央項を決定する必要

があるが、中央項の直既約成分の決定がとくに困難である。申請者はこの計算をうまく実行し、申請者の導入した

新しい劣加法的関数とランクを用いた劣加法的関数を併用した議論とうまく組み合わせることで連結成分を完全に

決定した。 
また、対称Kronecker代数のHeller格子を含むAR箙から基礎環が剰余体の場合のAR箙が復元される、Heller格子が連

結成分の境界に現れる、といった河田氏が群環の場合に示した現象と同じ現象が起こることも示している。 
 
よって、博士（理学）の学位論文として価値のあるものと認める。 

 

 


	要旨

