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研究成果の概要（和文）：穴あき円盤の上の滑らかなアーベル多様体の族, あるいは底空間を高次元化した多重円盤か
ら座標軸にあたる超平面を除いたものの上の滑らかなアーベル多様体の族を底空間の穴あるいは除いた超平面の上まで
延長した族を構成することに成功した. この問題は1980年代には考察されていた問題ではあったが, 満足出来る証明が
これまで与えられてこなかったため, 関連する問題に不自然な技術的な仮定を付けざるをえないものが多くあり, この
成果を利用することで, 関連するいくつかの結果を改良することが見込まる.

研究成果の概要（英文）：Let us consider a smooth abelian fibration over a punctured disk or an open set of
 polydisk which obtained by removing a hypersurface. It is natural question whether these families can be 
extended over a disk or a polydisk. On 80th, it was announced that we could obtain such a relative compact
ification with a incomplete proof. Since semidarkness of the proof, there are several results with technic
al assumptions. By this result, we may get rid of these assumptions and obtain idealistic results. 
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１．研究開始当初の背景

代数多様体を双有理同値によって分類する

極小モデル理論の予見する極小モデルの存

在については , 2005 年から大きな進展が

あり , 小平次元が -∞ および次元と等しい

場合 ( 一般型と呼ばれる ) に対しては

満足がいく結果が得られた . この小平次元

がとりうる値は -∞ 及び 0 以上の次元と

等しい整数値までありうるが , 残る場合に

ついてはまったく手がつけられない状態で

あった . 一方 , 残された問題を集約する試

みについ進展も目覚ましく , 小平次元 0

の場合に予想が解決されれば , 残された問

題はほとんとすべて解決出来ることもわか

った . その結果 , 小平次元 0 の多様体に

ついての極小モデル理論関連の予想が解決

されることが望まれているが , 2014 年現

在でも小平次元 0 の多様体の極小モデル

の存在については 4 次元以上では特殊な

場合を除いては未解決であり , また有望な

研究も出ていないため , ある意味 , 研究の

行き詰まりのような状況が生じていた .

２．研究の目的

上記のような背景に鑑み , 技術的な条件の

下であっても極小モデルの存在を示す，あ

るいは極小モデルの実例を構成することが

出来れば , 極小モデル予想の完全な解明に

近づくと考え , 代数多様体の中でも特にフ

ァイバー構造を持つ小平次元 0 の多様体の

極小モデルの構成を目指した . ファイバー

構造とは多様体 X とそれから低次元の多

様体への写像 X → S の組のことであり ,

X の双有理的な性質は S の性質と写像の

ファイバーの双有理的な性質によって説明

出来るであろう , というのが極小モデル理

論の一つの指針でもある . この場合　 S や

写像のファイバーの次元は X の次元よりも

真に小さくなるので , 次元による帰納法が

使えるのではないか , という事情もこうし

た条件を課して考察した理由である .

３．研究の方法

小平次元 0 の多様体の極小モデルがフ

ァイバー構造を持つならば , その一般フ

ァイバーもやはり極小モデルとなり , そ

の小平次元も 0 となる . 小平次元が

0 の多様体で極小モデルとなっているも

のはアーベル多様体 , Calabi-Yau 多様

体および シンプレクティック多様体があ

るが, このうち最も構造がよくわかって

いるものはアーベル多様体であり , アー

ベル多様体をファイバーとするファイバ

ー構造を持つ多様体で小平次元 0 のもの

の極小モデルを構成することを試み , そ

の結果を元にして Calabi-Yau および

シンプレクティック多様体をファイバー

に持つものの構成に進むつもりであっ

た .

４．研究成果

複素多様体上の滑らかなアーベル多様体

の族 , もしくは具体的に穴あき円盤ある

いは多重円盤から超平面を除いたもの上

の滑らかな射影的なアーベル多様体の族

を考える . アーベル多様体をファイバー

に持つファイバー構造 X → S を持つ射

影多様体からは S から余次元 1 の解

析的閉部分多様体を除いた後に適切な開

被覆を取れば , すべて上で述べたような

もののと同型となる . そこで円盤あるい

は多重円盤の上へ族の延長で , 極小モデ

ルとなっているようなものを構成出来れ

ば, 極小モデルの性質上 , 双有理写像で

貼り合うことがわかり , これから極小モ

デルが構成出来る . この方向での極小モ

デルの構成の問題を以下の 2 つの場合に

解 決 す る こ と が 出 来 た .  一 つ は

Lagrangian fibration と呼ばれるシンプ

レクティック多様体からのアーベル多様

体をファイバーに持つ族 , もうひとつは

底空間が一次元の場合である . このうち



前者については学会発表①において報告し

た. 論文については現在準備中である . ま

た後者については 2014 6月20日に京都大学

代数・幾何セミナーにおいて発表予定であ

り, 論文については現在準備中である . ま

た, この研究過程でラグランジアンファイ

ブレーションの双有理的な性質の一つを発

見し, 発表論文①にまとめた . この論文で

は Beauville 予想, 既約シンプレクティ

ック多様体がラグランジアン部分多様体と

なっているアーベル多様体を含めば , その

既約シンプレクティック多様体はラグラン

ジアンファイブレーションをもつであろう

という予想に完全な解決を与えた .先行し

た部分的な結果を学会発表⑧〜⑨で行った .

またこれらの学会発表で参加した学会での

研究打ち合わせから , ラグランジアンファ

イブレーションの存在条件についての結果

を得て, その成果を学会発表⑤ ,⑦ にて行

った . そのほか , これまでの研究の総合報

告的な発表を⑥ , ⑧で行った .
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