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研究成果の概要（和文）：一つの成果はフランチェスコ・ズッコーニ氏とのべき和多様体の研究

である。５次デルペッツオ三様体と呼ばれる特別なファノ三様体上の有理曲線の研究をべき和

多様体を通して三角的偶スピン曲線のモジュライ空間の研究に結びつけた。その中での最大の

成果は、種数４の偶スピン曲線のモジュライ空間が有理的であることを示したことである。も

う一つの成果は細野忍氏との行列式的カラビヤウ三様体のミラー対称性と射影幾何の研究で

ある。ある二種のカラビヤウ三様体を構成し、それらが同じミラーを持つことを示した。

それに基づきそれらの多様体の BPS 数を計算し、それらのいくつかを射影幾何的に解釈

した。 

 

研究成果の概要（英文）：One result is the research of varieties of power sums with Francesco 

Zucconi. We discovered a connection between behaviors of rational curves on quintic del 

Pezzo threefold and the moduli spaces of trigonal even spin curves through varieties of 

power sums. Our main result in this direction is that we showed the rationality of even 

spin curves of genus four. Another result is the research of the mirror symmetry and the 

projective geometry of certain determinantal Calabi-Yau threefolds with Shinobu Hosono. 

We constructed two types of Calabi-Yau threefolds and showed that they have the same 

mirror. Moreover, based on this we calculated the BPS numbers of them and interpreted 

some of them by the projective geometry. 
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１．研究開始当初の背景 

ファノ三様体の分類は、非特異の場合、ファ
ノ・イスコフスキーによる双有理写像を通し
た分類に始まり、向井茂氏による単純代数群
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の等質空間を用いた記述によって完成され
たといってよい。しかし特異点を許した場合
の分類は、いくつかの興味深い場合に双有理
写像を通した分類が知られていたものの（当
該研究者による貢献も大きい）、向井氏のよ
うな洗練された分類は今持って得られてい
ない。それは特異点を許したファノ三様体が
非常に数多く存在することが知られており、
その全体像をどう捉えたらよいのかが分か
っていないためである。 

 

なお、向井氏は上記の非特異ファノ三様体の
記述以外に、種数１２のファノ三様体をべき
和多様体として記述した。 

２．研究の目的 

特異点を許したファノ三様体の分類を向井
氏のような洗練された形で与えることであ
る。より具体的に言えば、単純代数群の代わ
りに必ずしも簡約でない代数群を考え、その
半等質空間を用いてファノ三様体を記述す
ることである。 

３．研究の方法 

当該研究者によって双有理写像を通して分
類されていたファノ三様体について代数群
の半等質空間を用いた記述を数多く見出し
た。それをより一般のファノ三様体に拡張す
ることは今後の大きな課題である。また、リ
ード予想「ファノ三様体の反標準線形系は 

高々標準特異点しか許さない K3曲面を含
む」を証明することで K3曲面の幾何をファ
ノ三様体の分類に生かすというのも有効な
方法であると考えられる。この方法は実際非
特異の場合では不可欠であった。 
４．研究成果 
「研究の方法」で述べた内容は十分な成果で
あるが、引き続き研究して洗練させたいため
まだ論文として発表していない。その代りそ
の研究の副産物として得られたのが、上記
「研究成果の概要」で述べた二つの研究成果
である。 
 
実際、べき和多様体の研究は、二つの指数２
の終着特異点を許した種数８のファノ三様
体の記述の研究に端を発している。このファ
ノ三様体は非特異な種数 12 のファノ三様体
と似ていたことから向井氏のべき多様体と
しての記述を念頭に置いて研究した。その結
果、ファノ三様体をべき和多様体として記述
することにも成功したが、むしろ、それを三
角的偶スピン曲線のモジュライ空間の研究
に役立てる方が有効であることに気付きそ
の一般化に成功した。先に述べたように、こ
の方向での最大の成果は、種数４の偶スピン
曲線のモジュライ空間が有理的であること
を示したことである。 

 

また、細野氏と研究したカラビヤウ三様体は

単純代数群の半等質空間とその射影双対を
用いて記述されるものであり、向井氏の記述
と類似している。適切な単純代数群の半等質
空間を見つければ二つのカラビヤウ三様体
が得られるのは自然なことである。カラビヤ
ウ三様体の BPS数とはその上の曲線の本数を
予想する物理的な量であるが、それが実際、
射影幾何という古典的代数幾何のテクニッ
クで理解できるというのは非常に興味深い
ことであると考える。 
 
また、後藤陽介氏と共同で、非特異ファノ四
様体のうち、 2 つの(3,1) 型端射線収縮射を
持ち、その例外因子が互いに交わるものの可
能性を分類し、新しい例を二つ構成した。こ
の二つの例は有理的でない非特異ファノ四様
体の新しい例になっていると予想しているが
これを示すのは今後の課題である。 
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