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研究成果の概要（和文）：多元環の表現論の中心課題は多元環の加群圏の研究であるが、そのためには加群圏の
導来圏の研究が重要になる。本研究では次の課題について研究を行った。①環の加群圏の導来圏の構造;②傾対
象の構成;③自己入射的多元環の導来同値分類;④関連する話題。得られた結果の例：①無限表現型の遺伝多元環
Aの有限生成加群圏の有界導来圏はAの安定有限生成加群圏の反復圏と安定同値である。②ディンキン型前射影多
元環の傾複体全体を決定した。③第一コンウェー群に関してブルエ予想を解いた。④群次数圏と群のスマッシュ
積のクイバー表示を与えた。また6年間にわたり本研究に関連する環論および表現論シンポジウムの開催を援助
し報告集を作成した。

研究成果の概要（英文）：The central purpose of representation theory of algebras is in the study of 
the module category of an algebra. To this end the study of its derived category became important. 
In our research we investigated (1) structures of the derived categories; (2) constructions of 
tilting objects; (3) derived equivalence classifications of self-injective algebras; (4) related 
topics. The following are examples of our results: (1) for representation-infinite hereditary 
algebra A the bounded derived category of A is stably equivalent to the repetitive category of 
stable module category of A. (2) All the tilting complexes over preprojective algebras of Dynkin 
type were given. (3) The Broue's conjecture for the 1st Conway group was solved. (4) For any group G
 the smash product of a G-graded category and G is presented by quiver with relations. Also we 
supported the symposium on ring theory and representation theory (heavily related to our research) 
and published its proceedings.

研究分野：代数学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
多元環の表現論の中心課題は、環の加群圏の研究であるが、それにはその加群圏の導来圏の研究が重要である。
本研究では，環の加群圏の導来圏の構造，傾対象の構成，導来同値分類について研究を行った。今回の研究成果
により導来圏の構造に対する理解が深まり加群圏に関する様々な問題が解けるようになった。位相的データー解
析によりすでにデータ解析に加群圏が応用され，さらに現在，導来圏も応用されつつあるため，今後その重要性
はますます高くなることが期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
1. 研究開始当初の背景 
 
Rickard によって、環 Aと Bが導来同値になるためには、Aの導来圏におけるある傾対象の自
己同型環が Bに同型となることが必要十分であることが証明された。これにより、傾対象を構
成することが導来同値を証明するための重要なポイントとなる。まず、Rickard 本人によって
Brauer 樹木多元環が導来同値のもとで分類された。Brauer 樹木多元環は有限表現型自己入射多
元環の特殊なクラスをなしている。研究代表者は、この分類を拡張して、有限表現型自己入射
多元環を導来同値のもとで分類することに成功した。その際の主要な道具は、導来同値のため
の被覆理論であった。この研究の出発点は、SL(2,4)に関する Broué予想に、被覆理論を適用し
て別証明を与えたことにあった。奥山哲朗（北海道教育大学旭川校）は、特殊な長さ 2以下の
傾複体を構成し、この方法を発展させて群 SL(2, pn) (p は素数、n は自然数)に対して Broué
予想を肯定的に解決した。この方法は Rickard や研究協力者の星野によってさらに一般化され
た。他方、Auslander-Reiten 理論が研究協力者の伊山によって高次元化され、nクラスター傾
対象という概念が導入された。これは傾対象と深く関連している。2 クラスター傾対象は、同
時期に始まったクラスター代数の加法的圏論化であるクラスター圏の研究にも重要な概念とし
て登場した。これは現在の多元環の表現論の中心的な研究対象であるクラスター多元環の研究
の基礎となり伊山、Reiten, Keller 等を中心として進展中であった。 
 
２．研究の目的 
 
本研究で扱う環は、単位元を持つ結合的な環とし、環上の加群は単位的とする。元来、多元環
の表現論の中心課題は、環 Aの構造を研究するために、その加群圏 Mod A を研究することであ
ったが、その研究には導来圏 D(Mod A)の研究が重要であることがわかってきた。そこで本研究
では、導来圏の研究を中心として、次の課題について多角的に研究を行い、多元環の表現論の
一層の発展を目指す。 
1. 環の導来圏の構造に関する研究 
2. 傾対象の構成に関する研究（1の導来圏の同値性を調べるため） 
3. 自己入射的多元環の導来同値分類に関する研究（2の具体的応用として） 
4. その他関連する話題 
 
３．研究の方法 
 
本研究の実施には、上記の研究課題に関する新しい情報や成果の利用が重要であるため、研究
協力者とは、主にセミナーやワークショップを開催して研究打ち合わせや討論・情報交換を行
い、国内外の会議に出席して、成果発表や情報収集を行う。また、関連分野で活躍する国内外
の研究者と情報・意見交換を持つ。このため、1966 年以来毎年日本で開かれている環論および
表現論シンポジウムの開催を援助し、海外研究者を毎年２名程度招聘する。また、隔年開催さ
れる多元環の表現論国際会議には、2, 4 年目(2014, 2016 年)に出席する。さらに、中国・韓国
と 1990 年以来 4年ごとに開いている日中韓環論国際会議には、3年目(2015 年)に出席し、運営
委員として働く。これらを実行するため、経費は国内外の研究旅費と会議開催費が主となる。 
 
４．研究成果 
 
2013 年度から 2017 年度までの 5年間の研究により、上記研究目的の課題について多くの結果
が得られた。例えば、課題 1では、多元環に対して有界導来圏と反復圏の安定加群圏の関係を
与えるハッペルの定理を双対化多様体まで拡張し、無限表現型の遺伝多元環 Aに対して Aの有
限生成加群圏の有界導来圏は、A の安定有限生成加群圏の反復圏と安定同値であることを示し
た。課題 2では、 ディンキン型前射影多元環が準傾離散であることを示し、傾複体とブレイド
群との間に全単射を構成し傾複体全体の分類を与えた。課題 3では、第一コンウェー群に関し
て、ブルエ予想を完全に解いた。課題 4では、群 Gで重み付けられた関係式クイバーによって
定まる群次数圏と Gとのスマッシュ積を関係式クイバーで表す方法を与え、応用としてブラウ
アー・グラフ多元環の被覆を計算し多重矢、ループ、重複度、有向周回路を消去する具体的方
法を与えた。また 1年間の補助事業延長期間を加えた 6年間にわたり本研究に関連する環論お
よび表現論シンポジウムの開催を援助し報告集を作成した。 
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