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研究成果の概要： 
 研究成果の概要：複素解析曲面と超ケーラー多様体に見られる著しい類似性に着目すること

により、ケーラー多様体の双有理型変換群の粗分類定理(Tits 型定理)を確立した。また、分類
に現れる非可換自由群および最大階数のアーベル群のラグランジアンファイブレーションを用

いた構成法を確立した。また、自己同型の複素力学的意味, ラグランジアンファイブレーショ
ンの一般特異ファイバーの分類, 超ケーラー多様体の代数次元、特に 4 次元の場合の完全な記
述を与えた。以上の研究に加えて、滑らかな小変形を有せず、互いに双有理であるが射影平坦

変形でつながりしかも同相ではない 3次元多様体カラビ・ヤウ多様体の存在を発見した。以上
の研究が評価され日本数学会代数学賞を受賞した。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2006年度 1,400,000 0 1,400,000 

2007年度 700,000 210,000 910,000 

2008年度 700,000 210,000 910,000 

年度    

  年度    

総 計 2,800,000 420,000 3,220,000 

 

 
研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：数学・代数学 
キーワード：超ケーラー多様体 双有理変換群 モーデル・ヴェイユ群  
      ラグランジアンファイバー空間 カラビ・ヤウ多様体 
 
１．研究開始当初の背景 
 複素解析曲面と超ケーラー多様体に見ら
れる著しい類似性が見られることに着目し、
分類理論において重要な役割をもつものの
まだまだ未開である超ケーラー多様体の構
造を明らかにしたいという動機に基づきこ
の研究を始めた。また、その時期にMcMullen
氏により存在が示された非射影的Ｋ３曲面

の驚くべき自己同型の存在に触発されて、ま
ずは双有理型自己同型群の構造を非射影的
な場合も含めて明らかにしたいというより
具体的な目標もあった。 
 
 
２．研究の目的 
(1)超ケーラー多様体の双有理型変換群の構
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造を非射影的な場合も含め明らかにするこ
と 
 
(2)特に階数の大きなアーベル群の自己同型
としての実現、非可換自由群の自己同型とし
ての実現。そのための道具となる高次元アー
ベリアンファイバー空間のモーデル・ヴェイ
ユ群の階数公式の確立。 
 
(3)楕円曲面の特異ファイバーの分類に示唆
されたラグランジアンファイバー空間の一
般特異ファイバーの分類とその明示的記述。 
 
(4)非射影的超ケーラー多様体に付随する最
も基本的な普遍量である代数次元と代数還
元写像の構造を明らかにすること。 
 
 
３．研究の方法 
(1), (2)については個人研究で行い、結果は随
時研究集会等で公表し、最終的な結果は学術
論文の形にまとめ公表した。当該期間中の成
果はすべて査読付きの専門誌に掲載決定済
みである。 
(3)については同様の興味を持ちより複素幾
何学的な素養をもった Hwang 氏との共同研
究の形で進め、結果は随時研究集会や講義を
通じて公表した。最終的な結果は共著論文に
まとめ、査読付き専門誌に掲載が決まった
(2009年 4月) 
(4)については Campana 氏、Peternell 氏と
の共同研究の形で進め、やはり随時研究集会
等で結果を公表した。特に４次元の場合には
十分に満足のいく結果が得られたため、一般
論とあわせて論文の形にまとめ現在投稿中
である。 
 
 
４．研究成果 
(1) 極小モデル理論から見て自然な条件のも
とで abelian fibrationのMordell-Weil群の
有限生成性とその階数公式を確立した。 
 
(2) 超ケーラー多様体に付随する Abelian 
fibration の一般ファイバーの Picard 数は 1
で あ る こ と を 示 し , (1) と あ わ せ て
Mordell-Weil 群の変形における挙動及び現
存する超ケーラー多様体に付随する Abelian 
fibration の Mordell-Weil 群の階数の最大値
が 20であることを示した。 
 
(3)超ケーラー多様体の双有理型変換群に対
するTits型定理を確立し, 特にそれが非可換
自由群を部分群にもつための幾何学的十分
条件を与えた。また, 複素力学系に現れるエ
ントロピーの超ケーラー多様体の双有理型
変換群の分類における群論的役割を明らか

にした。これら一連の研究とそのもとになっ
たMcMullen氏の仕事については, 雑誌数学
においても解説した(論文(6))。 
 
(4) Jun-Mok Hwang氏と共同でLagrangian 
fibration に 現 れ る 一 般 特 異 fiber を
symplectic 構造と discriminat divisor から
自然にできる foliation の積分曲線の言葉で
分類し, その積分曲線の形状が2つの(無限型
の)例外を除き極小楕円曲面における小平
fiber の分類と一致することを示した。(J. 
Amer.Math.からの出版が2009年4月に決ま
った。) 
 
(5) Campana 氏, Peternell 氏と共同で超ケ
ーラー多様体の代数次元と代数還元写像に
ついて研究し, 最初の非自明な場合である 4
次元の場合に完全解決した。結果として代数
次元は0, 2, 4のいずれかであり2の場合には
代数還元写像は正則 Lagraingian fibration
になる。この結果は現在投稿中である。 
 
(6)Nam-Hoon Lee氏と共同で rigidで互いに
双有理であるが射影平坦変形でつながりし
かも同相ではない 3 次元 Calabi-Yau 多様体
の存在を発見した。この結果は個人的には非
常に気にいっているものであり,代数学賞受
賞記念講演の講演題目に選び講演した。 
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