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研究成果の概要（和文）：代数多様体の特異点のいくつかの性質と、多様体上のジェットスキー

ム，弧空間の性質との関連が明らかになった．基礎多様体が非特異であることの特徴付けを、

ジェットスキームの非特異性，ジェットスキーム間の切り詰め射の平坦性により与えた．

また、代数曲線の退化族と ２次元特異点の関係が明らかになった．可換環のイデアルの組

に対して正標数の手法を用いて F-閾値の概念を導入し重複度に関する公式の一般化を得

た． 
 
研究成果の概要（英文）：We clarified the relationship between some properties of 
singularities on a variety and the properties on the arc space and the jet schemes over the 
variety. We gave a characterization of the regularity of the base variety by the flatness 
of a truncation morphism of jet schemes. The relationship between degenerating 
families of algebraic curves and two dimensional singularities. We introduced 
F-threshold for pair of ideals in commutative rings by means of positive characteristic 
method and generalized the formula on multiplicity. 
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１．研究開始当初の背景 
1968 年に Nash によって提起された弧空間
に関する Nash 問題は多くの研究者によっ
て２次元の特異点について条件付きで肯定
的な解決が得られていたが 2003 年に石井と

Kollar により toric variety では任意次元で
肯定的に解決され一般の variety では４次元
以上で否定的に解決された．一方 Mustata 
や Ein らは 2001 年以降弧空間を双有理幾何
学に応用し目覚ましい成果を得た．これら２
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つの流れを契機に弧空間の研究が飛躍的に
発展した． 
 
２．研究の目的 
多様体の特異点の性質を弧空間の幾何学的
構造で記述すること，附値とそれに付随する
弧空間の既約部分集合の関連を明らかにす
ることを目的とする． 
 
３．研究の方法 
国内外の研究者と情報を頻繁に交換し、専門
的知識を互いに提供しあい，議論を進めるこ
とが大変重要である．そのために，研究代表
者，分担者の出張，seminer 講師の依頼など
積極的に人的交流を図った．また資料整理，
e-mailによる通信，論文作成において高性能
のコンピューターは必須である．この電算機
環境も整備した． 
 
４．研究成果 
ジェットスキームが良い性質（Q−Gorenstein, 
canonical, log-canonical など）を持てば
基礎多様体もそのような性質を持つことが
わかった．多様体が非特異であることとその
上のあるひとつのジェットスキームが非特
異であることと同値であることがわかった．
２つの多様体が同形であればその上のジェ
ットスキームも同形になるが、多様体の間の
射の存在を仮定すれば逆も成立すること、仮
定しなければ逆は成立しないことを示した． 
「代数曲線の退化族と２次元特異点」の関係
を明らかにした．また C*-作用をもつ「閉リ
ーマン面の退化族と C*-作用をもつ２次元特
異点」の関係もわかった． 
 可換環のイデアルの組に対して，正標数の
手法を用いて F-threshold の概念を定義し
た．この概念を用いて De Fernex-Ein-Mustata 
の正則環のイデアルの重複度に関する結果
を一般の環に一般化できると予想される．こ
の予想を次数付き環と次数付きイデアルに
対して証明することができた (Huneke-高木
-渡辺)． 
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