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研究成果の概要（和文）： 
アファイン複素シンプレクティック多様体とそのクレパント特異点解消を、双有理幾何とポア

ソン変形の立場から研究した。特に、アファイン複素シンプレクティック多様体のポアソン変

形には障害がないことを証明し、クレパント特異点解消の存在とポアソン変形によるスムージ

ングの存在の同値性を示した。また、複素半単純リー環のべき零多様体の特徴付けもおこなっ

た。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We have studied affine symplectic varieties and their crepant resolutions from the point 
of view of birational geometry and Poisson deformations. 
In particular, we proved that the Poisson deformations of affine symplectic varieties 
are unobstructed and we furthermore showed that those varieties have crepant resolutions 
if and only if they can be smoothed by Poisson deformations.  
We also gave a characterization of the nilpotent varieties of complex semisimple Lie 
algebras.   
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１． 研究開始当初の背景 

 
アファイン複素シンプレクティック多
様体で 正荷重つき C*-作用をもったも
のおよびその特異点解消が、代数幾何や
幾何学的表現論で頻繁に現れる。たとえ
ば、半単純複素リー環のべき零軌道の閉

包やその Springer 特異点解消、これら
べき零軌道の適当な横断片をとったも
の（Slodowy slice）、中島 quiver 多様
体などである。ロシア人数学者 Kaledin 
は、これらの複素シンプレクティック多
様体のポアソン構造に着目し、ポアソン
変形の研究をおこなっていた。筆者は、
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2008 年に Publ. RIMS から出版した論
文で、ポアソン変形の理論の基礎つけを
おこなったほか、双有理幾何の立場から、
べき零軌道閉包のクレパント特異点解
消の研究をおこなっていた。 
複素シンプレクティック多様体におい
ては、変形理論と双有理幾何の間に深い
関係があることは経験的に明らかであ
った。 

 
２． 研究の目的 

 
ポアソン変形と双有理幾何を両輪にし
て、アファイン複素シンプレクティック
多様体およびそのクレパント特異点解
消の幾何を研究することが目的である。 

 
３． 研究の方法 

 
ポアソン変形の理論と双有理幾何の関
係が浮き彫りになるような予想を提起
し解決する。理論を抽象的に発展させる
一方、具体的で non-trivial な例にその
理論を応用する。シンプレクティック構
造は、接触構造と表裏一体の関係にある。 
シンプレクティック構造を、接触構造の
言葉に置き換えることにより、コンパク
トな代数多様体にたいする様々な結果
を援用する。 

 
４． 研究成果 

 
正荷重つきＣ*-作用をもったアファイ
ン複素シンプレクティック多様体 X（特
異点つき）のポアソン変形の障害はない
ことを証明した。さらに X の Q-分解端
末化を p: Y -> X としたとき、両者の
ポアソン変形関手の間の射 
     p_*:  PD_Y -> PD_X  
は有限ガロア群 W をもつ有限被覆であ
ることを示した。また C*-作用を使うこ
とにより H^2(Y, C) および H^2(Y,C)/W  
の上に Y および X の普遍ポアソン変
形を（形式スキームではなく）代数スキ
ームとして構成した。 
これらの構成の系として、X がクレパン
ト特異点解消をもつことと、X がポアソ
ン変形でスムージングできることは同
値であることがわかる。 
 
２０１２年度には、複素半単純リー環の
べき零多様体 N の特徴付けをおこなっ
た。結果は以下の通りである： 
特異点をもったアファイン複素シンプ
レクティック多様体が、アファイン空間
内で斉次多項式の完全交差で書けたと
する。さらにシンプレクティック形式 w 

も斉次であると仮定する。このとき、(X, 
w) = (N, w_0) である。ここで、N はあ
る複素単純リー環のべき零多様体、w_0 
は Kostant-Kirillov 形式である。 
証明には、ポアソン変形の理論、双有理
幾何、接触幾何が用いられる。  
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