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研究成果の概要（和文）：混合ホッジ加群のより簡明な定義を得るとともに、ホッジ加群の理論を代数サイクル論、特
異点論、ホッジ構造論、特性類論などといった代数幾何学の様々な分野において応用する事により多くの新しい結果を
得た。例えばある条件を満たす斉次多項式のb-関数の根が、多項式環をこの多項式の偏微分で生成されるヤコビ・イデ
アルで割ってできた商環のヒルベルト数列を計算することによって求められるなどというのは、ホッジ加群の理論無し
には到底考えられないものである。

研究成果の概要（英文）：We studied a better definition of mixed Hodge modules, and got many new results 
in various fields of algebraic geometry such as algebraic cycles, singularities, Hodge structures, 
characteristic classes, and so on by applying the theory of mixed Hodge modules. For instance, the roots 
of the b-functions of certain homogeneous polynomials can be determined by calculating the Hilbert series 
of the quotient ring of the polynomial ring divided by the Jacobian ideal generated by the partial 
derivatives of the given polynomial. This is totally impossible without using the theory of mixed Hodge 
modules.

研究分野： 代数幾何学

キーワード： ホッジ加群　半正定値性定理　許容法関数　b-関数　超平面配置　ヒルツェブルフ類　コンツェヴィチ
複体　フロベニウス多様体
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１．研究開始当初の背景
ホッシ加群の理論とは、元来ヴェイユ予想
を解決する為にクロタンティックにより創
始され、更にトリーニュ達によって発展さ
せられてきたエタール混合層の理論に標数
０において対応すへきものとし造られたの
てあったか、これらの理論はそれ自身正確
な理解を得るのにかなりの時間と努力を必
要とすることもあって、代数幾何における
応用か十分に為されているとは必ずしも言
い難い状態にある。更に悪い事には、最近
の学生や若い数学者の基礎的学力の低下と
いうのは日本だけにとどまらず全世界的な
傾向か見られ、数多くの致命的な誤りを含
む論文か一流学術紙を賑わせているという
話も耳にするようになってきた。この原因
としては学術紙の側にも全く責任の一旦か
ないとはいえず、目新しさやインパクトの
みて掲載の可否を判断して、間違いのあっ
た場合は著者のみの責任に帰するのてはな
く、以前のように証明を或る程度は丁寧に
調へることか重要てはないかと言われてい
る。更に最近は誤りかあっても訂正をだす
という習慣かなくなってしまったようなの
て、一体何か間違っていて何か合っている
のか初心者には全く良くわからない事態と
なっていることも十分に考えられる。これ
により誤りの再生産というのも次第に現れ
始めており、例えばその分野てはかなり著
名な方か部分積分を誤って使った 90 年代
後半の論文の間違いか、数年後に出た一流
紙のこれもかなり名の知られた人達による
論文において忠実に再現され、かつ結果は
一般化されているという事態も起こってい
るそうてある。これらの論文はこの著者ら
の仲間の間ては最近は引用されない事もあ
るそうなのだか、何も知らない若い人達の
間ては更に誤りか再生産される可能性は十
分に残されていそうてある。そこて手軽て

面白いだけてはなく、出来るだけ確実て
信頼てきる数学というものを若い世代に
残す事か重要てはないかと考えられてい
る。またホッシ加群の基礎理論について
は、その再整備を行う事により更に若い
人達に受け入れられ易くする事も重要て
はないかと思われる。

２．研究の目的
例えば非特異代数多様体の定数層の射影
的写像による順像の分解定理の証明を見
てもわかるように、ホッシ加群を使うと
使わないとては、てきる事に多少とも差
か表れて来るものてある。そこて内外の
研究者たちとの討論を通してホッシ加群
の理論の代数幾何における新たなる応用
を発見し、また間違った使い方を訂正す
るとともに、ホッシ加群の基礎理論の更
なる簡易化を通してホッシ加群の普及を
目指すことにあった。

３．研究の方法
内外の共同研究者たちとの討論を通して、
現在かなり興味をもたれている問題て、
かつホッシ加群の理論を有効に使えそう
なものを探す事か肝心となる。更にこの
問題に対して、ホッシ加群の理論をどの
様に適用させることか出来るかも鍵にな
る。具体的には様々な研究集会に参加し
て、個人的に議論を重ねる事によりアイ
テアか得られる事も多い。

４．研究成果
(1) 以前サバ氏と行ったコンツェビッチ
予想の証明に関連して，かつてコンツェ
ビッチ氏の定義したトラーム複体の部分
複体か，実はベイリンソン極大拡張と呼
ばれているものと一致するという事を証
明した。ここては V- フィルトレーショ



ンをステンブリンク氏の理論を用いて表す
という約３０年前に見つけたアイテアかホ
ッシ加群と並んて本質的に使われている。
これは結局サバ氏達の論文の付録となった。

(2) 藤野・藤澤の両氏との共同研究ては，
双対化層の順像の半正定値性に関する定理
の一般化及び精密化を行った。ここては次
元に関する帰納法を使う際に，ホッシ構造
の変動の極限における挙動に関するカタ
ニ・カプラン・シュミットの結果か本質的
に使われている。ある古典的論文において
は、彼らの結果を全く使わずに証明を与え
ているようてあるか、これはかなり無理か
あるのてはないかと考えられている。また，
正規交差多様体の場合への拡張は，ホッシ
加群の理論か非常にうまく適用される例の
ように思われるか、この場合には少なくと
も位相的双対化層及び偏窟層の導来圏から
の実現関手の理論か本質的に必要なようて、
これらを全く使わずに証明を与えている論
文もあるようてはあるか、完全な証明には
結局は同し事を示さざるを得ないのてはな
いかと考えられている。

(3) 許容法関数の零点の定義体に関するシ
ャルル氏の結果に刺激を受けて，部分多様
体のスプレットの手法を用いることにより、
l- 進コホモコシーやガロワ群の作用を全く
使わずに、その改良版を証明した。ここて
は底空間上局所的には位相的に自明な代数
多様体の族とその全空間上て定義された許
容法関数か与えられた時に，法関数か一つ
のファイバー上て一定ならば他のどのファ
イバー上てもそうてあるという事実か本質
的に使われている。

(4) 上記の話をカタニ・トリーニュ・カプ
ランによって研究されたホッシ類となる点
からてきる代数部分多様体の定義体につい

ての話に拡張しようというシュネル氏と
の共同研究については，予想以上にうま
くいったと一応言えるのてはあるか，動
機のひとつとなった数年前の或る論文に
関してあまり明瞭てない箇所か発見され
たのて，その部分を何とかしようとかな
り努力した。問題の一つはホッシ類とな
る点の集合の連結成分と既約成分の差か
ら来るものてあったか、この点に関して
は結局いかんともしかたいという結論に
達した。またここては昔のヴェイユ流の
代数幾何も多少は必要てはないかという
気もしたか、詳しくは時間か無いせいも
あって良くはわからなかった。

(5) ティムカ氏との共同研究ては，孤立
特異点を持った斉次超曲面のミルナー代
数とステンブリンク・スペクトルとの間
のよく知られた関係を、一次元の特異点
を持った斉次超曲面の場合に拡張しよう
と試みた。この場合には、斉次定義多項
式の偏微分て定義されるコスズル複体と
ミルナー・コホモロシーとを結ぶ極位数
スペクトル系列というのか現れるのだか、
これを計算するための最初の重要な定理
を証明することかてきた。これにより特
異点か簡単な場合、例えば対応する射影
超曲面か通常二重特異点しか持たない場
合にはかなり計算か可能となったか、一
般の場合はまだ多くの困難な問題か残っ
ている。

(6) 上記の理論は実は射影超曲面の定義
関数の b-関数の計算と密接に関係してお
り、多項式環を与えられた斉次多項式の
偏微分て生成されるイテアルて割った商
環のヒルベルト数列の始めの部分をコン
ピュータて計算することによって、この
斉次多項式の b-関数の根か決定されうる
場合かある。例えば超平面配置の b-関数



の根か組合せ不変量てはないというヴァル
ター氏の例などもこの方法を使って直接確
かめる事か出来る。この利点は b-関数をコ
ンピュータて計算するよりは圧倒的に早い
ということて、ヴァルター氏の例のようにb-
関数の計算か少なくとも普通の計算機ては
不可能な場合ても、ヒルベルト数列の必要
な部分の計算は通常は一瞬ててきる。ただ
し上記の極位数スペクトル系列を扱わなけ
ればならないせいもあって、常に根かすへ
て求まるという訳てはない。また， b-関数
の根の重複度に関しては，斉次多項式の b-
関数の根の重複度と多項式の定める射影超
曲面の孤立特異点の b-関数の根の重複度と
の間には或る程度の関係かある事などもだ
んだんと分かってきた。

(7) ヒルツェブルフ特性類に関しては，超
平面配置の場合などに特に有効な公式を証
明したか、それを更に精密化するために，
スペクトラル・ヒルツェブルフ・ミルナー
特性類というのを導入し、これかホッシ加
群に対するトム・セバスチャニ定理とうま
く組み合わされる事などを示した。

(8) フロベニウス多様体におけるいわゆる
「再構成定理」に対する反例の可能性につ
いて、ブリースコルン加群の冪零軌道とい
うものを導入することによって研究を行っ
た。この定理はかなり怪しいのてはないか
という噂はたまに聞くことかあり、確かに
そういう気はするのだか、時間か無いせい
もあって決定的なところまては行かなかっ
た。

(9) 混合ホッシ構造の許容変動とベイリン
ソン関手を用いた混合ホッシ加群のより分
かり易い定義を、各種条件の部分商による
安定性を十分に駆使する事により得た。混
合ホッシ加群の更により簡明な定義を得る

為には，やはり幾何学的混合ホッシ加群
の場合に話を限るしか手か無い様てはあ
るか，それてもまだかなりの技術的複雑
さを残しているのは或る程度はやむを得
ない事なのかもしれない。これはトリー
ニュの混合ホッシ構造の基礎理論のかな
りの部分か多重フィルトレーションや多
重スペクトル系列の話から成っている事
からしても避けられない事の様に思われ
る。完全圏を使った多重スペクトル系列
の議論の簡易化に関してはもっと多くの
人に知ってもらうへきかもしれない。
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