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研究成果の概要（和文）：本研究課題でのテーマは有限群による商特異点のクレパントな特異点解消とマッカイ
対応である。クレパントな特異点解消は常に存在するとは限らず、その存在を証明するためには実際に構成する
という方法もあるが、ほかに非可換クレパント解消の存在から示す方法もある。またマッカイ対応とは、特異点
解消した空間に現れる例外集合と有限群の間の対応である。この研究課題では３次元のクレパントな特異点解消
を群の表現を用いたモジュライ空間として構成し、さらにより具体的なマッカイ対応を非可換クレパント解消を
用いた手法で示した。また国内外の代数幾何学、表現論、環論、整数論の研究者との国際研究集会を開催した。

研究成果の概要（英文）：Our　main　aim　is　to　find　crepant　resolution　for　quotient　
singularity　and　see　the　McKay　correspondence. We have to check the existence of a crepant 
resolution by construction of a crepant resolution or existenxe of non-commutative crepant 
resolution. The later one is relatively new idea.The MaKay correspondence is a relation between 
crepant resolution and group representation.During this research, we found a way to construct a 
crepant  resolution as a moduli space of corresponding representation. Moreover, we showed a 
generalized McKay correspondence in dimension three as a generalization of special McKay 
correspondence by using non-commutative corepant resolutions,

研究分野： 代数幾何学

キーワード： 商特異点　特異点解消　マッカイ対応　非可換クレパント解消　クイバーの表現

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 

商特異点のクレパントな特異点解消として
は、有限群の分類を用いた構成か G-ヒルベル
トスキームを用いた構成のみが知られてお
り、そのマッカイ対応も高次元の導来圏を用
いたものは群が可換な場合しかあまり知ら
れていなかった．また、群の表現から得られ
るマッカイクイバーから作られるモジュラ
イ空間やその変異などを調べる研究が注目
されるようになってきていた。さらに特異点
解消については、非可換クレパント解消が注
目され始めていた。 

２． 研究の目的 

本研究の目的は高次元の商特異点の特異点
解消に関する研究であり主として次の 3 点に
注目した。①高次元のクレパントな特異点解
消の存在について非可換クレパント解消を
用いて考える。②商特異点の特異点解消の位
相不変量とオービフォールド・コホモロジー
の環構造について詳しく調べる。③2 次元マ
ッカイ対応の一般化として導来圏同値から
は得られない特異点解消の幾何学の研究。 

３． 研究の方法 

勉強会や研究集会を開催して、最新の情報交
換・情報収集を行った。必要と思われる情報
を的確に得るため、その研究の第一人者的な
研究者を招待して、講演してもらった。また、
共同研究などで互いに有益な情報を共有し、
研究を進めた。 

実際に、2012 年 5 月に名古屋大学で、2014

年 2 月にイギリスのウォーリック大学で、
2016 年 6 月には京都大学数理解析研究所で
勉強会と最新結果の研究成果発表を兼ねた
国際研究集会を開催した。 

４． 研究成果 
研究代表者の特異点解消に関する研究とし
て大きな成果が得られたのは、研究代表者の
クイバーの表現のモジュライ空間を用いた
特異点解消の研究である。これは当時 JSPS
のポスドクで名古屋大学に所属していた
Alvaro Nolla de Celis 氏と、広島大学の石
井亮氏との共同研究だった。また研究目的の
①や③に関する研究として、最終年度に
Alastair Craw 氏と Joseph Karmazyn と得ら
れた研究結果は、2 次元の特別なマッカイ対
応を一般化する形で、非可換クレパント解消
を用いて、3 次元の幾何学的なマッカイ対応
の記述に成功したものである。これは、この
研究課題で開催した国際研究集会での発表
や議論がもとになっている。今まで関わりの
なかった研究者や研究内容とのつながりが
できたことが一番の成果だった。 
研究分担者の伊山氏は、環論で古典的に知ら
れている Aulander-Reiten理論を圏論的に研
究し、有限次元多元環へと一般化することに
成功した。また三角圏や団代数の圏などを精
力的に研究し新しい概念も多く生み出した。
特に本研究期間後半にはダイマーモデルと
呼ばれるグラフの圏論的な研究を盛んに行
っており、その研究は特異点研究者とも興味

が一致する部分が多い。特異点研究を代数幾
何学で扱いやすいトーリック幾何学で考え
る場合のさらなる拡張としても興味深い結
果であり、今後も発展が期待できる。 
さらに長尾氏は、自身の幾何学的な知識を生
かし、Donaldson-Thomas 不変量に関する研究
を精力的に行った。クラスター代数と 3次元
筝曲幾何の新しい発見もした。導来圏的な研
究も盛んに行い、クラスター代数と変異など
特異点解消の研究にも応用できそうな結果
を得た。2013年に逝去したため、本研究課題
の研究分担者ではなくなったことは非常に
残念であるが、彼の研究は引き継がれ、今後
も発展していくだろう。 
本研究課題の研究方法に述べた研究集会に
ついては、場所も形式も異なるが、マッカイ
対応に関する集会としては同業界ではよく
知られた存在になった。京都大学数理解析研
究所での研究集会は、研究分担者および研究
連携者の協力の下、代数幾何学だけでなく、
環論、整数論、表現論など様々な分野の人が
集まり、互いに勉強する機会も作り、新しい
数学上の結びつきもできた。そのような数学
上の貢献ができ有意義な集会であった。 
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(米国)2012.5.3. 
45. Kentaro Nagao, Hyperbolic 3-manifolds 
and cluster algebras, Conference on 
geometry,  RIMS,2012.5.29. 
46. Kentaro Nagao, Hyperbolic 3-manifolds 
and cluster algebras, 数理物理セミナー, 
名古屋大学, 2012.6.21. 
47. Kentaro Nagao,集中講義, 京都大学, 
2012.7.9～13. 
48. Kentaro Nagao, 3次元双曲幾何とクラス
ター代数, 数理物理サマースクール, 東京
大学 2012.9.7～9. 
49. Kentaro Nagao,3次元双曲幾何とクラス
ター代数, 火曜トポロジーセミナー, 東京
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algebras for 3-Calabi-Yau categories, 
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次元 Calabi-Yau 圏及びコホモロジー的 Hall 
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algebras and quivers with potential, 
n-representation infinite algebras, 
第 10 回静岡代数学セミナー, 2011.12.2-4, 
静岡大学. 
55. Kentaro Nagao, Refined topological  
vertex and matrix counting, 組合せ論的表
現論の拡がり, 2011.10.13, RIMS. 
56. Osamu Iyama, n-representation 
infinite algebras, Shanghai Conference on 
Representation Theory of Algebras, 
2011.10.3, Shanghai Jiao Tong 
University(中国). 
57. Osamu Iyama, Tilting and cluster 
tilting for stable categories of 
Cohen-Macaulay modules, Noncommutative 
Algebraic Geometry, 2011.9.16, Fudan 
University(中国). 
58. Kentaro Nagao, Motivic Hall algebras, 
Cluster algebras, representation theory 
and Poisson geometry, 2011.9.5, BIRS. 
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〔図書〕（計 2 件） 
1. 『研究するって面白い！--科学者になっ
た 11人の物語』編著, 岩波ジュニア新書, 岩
波書店, (2016.10). 
 2. 『数学辞典』(共著), 朝倉書店, (2016), 
752頁. 
 
〔その他〕 
ホームページ等 
研究期間中に開催した研究集会のホームペ

ージ（3件） 
1. 2012.5.1～3 (名古屋大学)第 12回名古屋

国際数学コンファレンス，Conference on 
Resolution of singularities and the 
McKay Correspondence 
http://www.math.nagoya-u.ac.jp/ja/re
search/conference/2012/mckay2012.htm
l 

2. 2014.2.10～15(ウォーリック大学(英
国)) Nagoya-Warwick workshop on 
Geometry of orbifolds, McKay 
correspondence and representation 
theory 
https://www2.warwick.ac.uk/fac/sci/m
aths/research/events/2013-2014/nonsy
mp/mackay/ 

3. 2016.6.13～17(京都大学数理解析研所) 
Non-commutative crepant resolutions, 
Ulrich modules and generalizations of 
the McKay correspondence, 
http://www.math.nagoya-u.ac.jp/~y-it
o/rims2016.html 
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