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研究成果の概要（和文）： 

ファノ多様体での全射正則写像ｆ：X-> Y が、いつ局所自明、又は同型になるかをそれぞれ考察した。

これはファノ多様体世界の考察・分類に有効だと思える。 

前者は、一般ファイバーがファノ多様体で反相対標準直線束 -K_f (:= -K_X -f*K_Y)が半豊富のときｆ

は同型になる。同時にｆが smooth 射では、デルベソ曲面 又は射影空間の超曲面でも同様の結果を

得た。 

後者では、全射正則写像ｆ：X-> Y で X が射影空間内の３次元以上、次数３の非特異超曲面では Y が

射影空間、２次超曲面以外で f は同型を与えることを示した。 

 
研究成果の概要（英文）： 

The reporter studied under what conditions a surjective morphism f: X -> Y is locally trivial or 

isomorphic. 

It is important and  effective to classify the world of Fano varieties.  

In the formar case assuming that the anti-relative canonical line bundle -K_f (:= -K_X -f*K_Y) of the 

morphism f is nef,we can show f is locally trivial. 

Especially in case of the smoothness of f assuming that a general fiber is Del pezzo surface or a smooth 

hypersurface,we get the same results. 

In the latter case  if X is an n(> 2)-dimensional cubic hypersurface, f is an isomorphism unless Y is a 

projective space or a hyperquadric. 
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１．研究開始当初の背景 

報告者は小平次元マイナス∞の高次元多様体

の構造の決定や「アンプル(ネフ)因子の性質の

元の多様体への遺伝(レフシュッツ定理)」の研究

をし,知見を得た。特に森氏のハーツホーン予想

解決に引き続き、接束の２次外積がアンプルベ

クトル束になる多様体の問題で、二次超曲面の

構造を解析した。 

これは、「双正則」の視点の問題で、考察対象の

部分多様体、特に最小次数の有理曲線族を扱

う重要性を認識した。有理等質空間をネフ接束

でとらえる解決すべき重要問題がある。 

一方、小平次元マイナス∞の世界では、 

{有理連結多様体} ⊃ {単有理多様体} ⊃{有理

多様体}} の部分族がある。  

半世紀以上のその様相・含有関係が不明確で、

近年の高次元ファノ多様体の構造決定等の双

正則的問題の解明に較べ、「有理・単有理を判

定理論」も含め未解決のままで、70 年代「有理

≠単有理」が示され以後進展なしだ。 

更に３次元以上で「予想：有理連結は単有

理？」及び双有理・双正則的の問題「単有理は

smooth な変形不変？」は未解決だ。 

これ等が以下の目的につながる。 

 
２．研究の目的 

研究代表者は小平次元マイナス∞の世界を「明

解な双有理的分類の概念地図を作成」すること

を目的とする。本研究では、小平次元マイナス

∞の部分族の{有理連結多様体}(=任意の２点が

有理曲線で張られる)を中心に、その上の有理

曲線族を中心に解析すること、特に、「双正則・

双有理の両視点」で有様を理解し、「計算機を

利用し多様体を定義多項式で明示すること」更

に、その多様体の地図から新視点、新しい切り

口発見を目指す。 

特に 、「双有理の視点」から３つの族{有理連結

多様体} ⊃ {単有理多様体} ⊃{有理多様体}の相

違をどうとらえ、その相違を理論化するかを全体

の目的にする。 

以下に具体的目的を述べる。 

① ファノ多様体上の(最小次数の)有理曲線族

のパラメータ空間考察、及びその空間内で特異

曲線になる部分族の次元考察(双正則問題) 

② [Lefschetz 問題] X を射影多様体、A をアン

プル因子とする。 A がファノ及び単有理のとき X

にその性質は遺伝するか。また、A が因子収縮

写像、コニック束の時はどうか？ 

③(双有理的視点)「予想：(３次元)ファノ多様体

$X$は単有理か？  

④ 双有理同型群(=BirX)自己準同型半群

(=EndX)の考察 

(単有理と有理の区別の指標?) 

 
３．研究の方法 

九州大学数理学研究院での定期セミナー：伊都

代数幾何セミナーを頻繁に開催した。多くの研

究者を当科研費を用いて講演を依頼した。 

そこでの情報交換で上記も含め、新規の研究問

題を取り入れ当該科研研究内容を精査した。同

時に他大学に出張講演し「未解決問題の紹介」

し当該科研問題の重要性を宣伝し、問題を共有

しつつ研究を継続した。 

国内・国外の研究集会に参加した。これには招

待講演も含まれる。 

特に、現時点では、予想：ファイバーがファノの

smooth 族でパラメーターも smooth 射影多様体

では局所自明であるか?があり、若手と現在進行

形で議論しており、進展が期待できる。 

上記記載定理はその特別な場合である。 

 
 
 
 



４．研究成果 

目的の問題１．４では成果があった。２，３は直接

的にはないが、考察する道具・知見は深化した

ように思える。 

研究①の「ファノ多様体上の最小(小さい)次数

の有理曲線族のパラメータ空間考察」に関して

ファノ多様体をファイバーとする射影多様体に関

して以下の定理を得た。 

定理１．全射正則写像 f: X ->Y でその一般ファ

イバーをファノ多様体とする。 

その反相対標準直線束 -K_f (:= -K_X -f*K_Y)

を半豊富と仮定する。 

その時、Y のエタール被覆 Y'による底変換 Y' 

x_Y X  は Y' と F の直積 (F は f のファイバ

ー)になる。 

の完全な証明を与えた。 

その際の主要点は２点ある。以下も新しい結果

である。 

・ -K_f は決して巨大にはならない。 

・-K_f が誘導する飯高ファイブレーションの一般

ファイバーを F とすると法束 N_{F/X} は自明

束。 

更にその研究過程で以下も得た。 

定理：非特異射影多様体が smooth 射を持ち、

任意のファイバー以下の各場合にファイバー束

になる。 

・デルベソ曲面  

・射影空間の超曲面  

この結果より高次元ファノ多様体でファイバー型

の射を持つ場合、ある場合には自明束になるこ

とが分かり、高次元多様体の分類に有効な定理

の一つを得る。 

 この研究を「Resolution of Singularities and 

Related Topics シンポジウム(広中教授８０才記

念研究集会)」で話した。 

講演タイトル： On local triviality of Fano 

fibrations 

スペイン,2011 年。 

② 上記研究１及び研究４． 双有理同型群や

自己準同型半群の考察を広い立場で考察した。

つまり「ファノ多様体間に全射正則写像 f: X--> 

Y が存在するか」を最小次数の有理曲線族のパ

ラメータ空間考察を中心に研究した。結果、X が

ファノ超曲面のある場合にはｆは同型を与える 

部分的な結果を得た。そのうちの一つとして定

理 f: X--> Y をファノ多様体間の全射正則写像

とする。 

X が３次元以上で次数３以下の非特異超曲面と

する。 

その時 Y が射影空間、２次超曲面以外のとき f 

は同型を与える。 

この研究を「アフィン代数幾何学研究集会」で話

した。 

講演タイトル：Morphisms between Fano varieties  

関西学院大学,2013 年。 
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