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研究成果の概要（和文）：正標数の代数多様体上のl進層に対し、Beilinson氏が余接束上に定義した特異台に
Milnor公式を用いて係数を定めて特性サイクルを定義した。さらに特性サイクルを使って層のオイラー数を表す
指数公式を証明した。また、特性サイクルの固有射による順像との両立性を調べ、特性サイクルの公理的な特徴
づけを得た。谷田川氏と共同で、特性サイクルがlによらないことも示した。
また、整数環が相対完全交叉であるという仮定のもとで一般の付値環についても分岐群のフィルトレーションを
構成した。

研究成果の概要（英文）：For an l-adic sheaf on algebraic variety of positive characteristic, I 
defined its characteristic cycle by determining the coefficients of irreducible components of the 
singular support defined by Beilinson, using the Milnor formula. Using the characteristic cycle, I 
proved the index formula computing the Euler number. Studying the compatibility with proper 
push-forward, I obtained an axiomatic characterization of characteristic cycles. With Yatagawa, I 
proved that the characteristic cycle is independent of l.
I constructed the filtration by ramification groups for a general valuation ring under the 
assumption that the integer ring is relatively of complete intersection.

研究分野： 数論幾何学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
幾何学の対象の局所的に定義される不変量から大域的な不変量の性質を導くことは，幾何学の基本的な問題であ
り，その典型的なものとして指数公式がある．代数解析学では，偏微分方程式の局所的な性質を表すものとして
その特性サイクルが余接束上に構成され，これについても指数公式が知られている．本研究で得られた成果は，
この特性サイクルの構成を代数的に行うものであり，エタール・コホモロジーの理論の基本的な定理となるもの
である．さらに整数論的な方向への発展も期待される．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 正標数の代数多様体上の l 進層の特性サイクルについて，層の分岐に着目する方法で研究を
進めていた．以前は特性サイクルを対数的余接束上に定義することを目標として，分岐理論を
使って余次元 1 の成分を構成した．研究開始当初には，通常の余接束上で構成する方がよいこ
とに気づき，代数曲面の場合の一般的な構成がほぼ得られていた． 
 
２．研究の目的 
 正標数の代数多様体や，混標数の離散付値環上のスキーム上の l 進層の特性サイクルの理論
を，幾何的方法と分岐理論的な方法を組みあわせて確立することが主要な目的である．研究開
始時点で代数曲面の場合の構成はほぼ得られていたので，これを確立しそれを順次高次元化し
ていくことを目標とした．さらにこの幾何的な構成を利用して，さらに数論的な応用を探るこ
とも目的であった． 
 
３．研究の方法 
 幾何的な方法と分岐理論的な方法を組み合わせて，特性サイクルを調べる．具体的には，幾
何的な方法としては，基礎スキームが一般の場合の消失輪体や，次元に関する帰納法を用いる． 
分岐理論的な方法としては，自己積の中の対角集合での爆発を用いる．これはリジッド幾何で
の多重円板の半径を小さくすることに相当し，局所体の絶対ガロワ群の分岐群によるフィルト
レイションの構成で用いたものである． 
 
４．研究成果 
 最大の成果は，正標数の代数多様体上の l 進層の特性サイクルの構成である．研究を開始し
てまもなく，Beilinson 氏が正標数の代数多様体上の l 進層の特異台を余接束上に定義した．
Deligne の考えにしたがって Milnor 公式を要請することで，特異台の各既約成分に係数を定義
し，特性サイクルを定義した．基礎スキームが一般の場合の消失輪体と Deligne-Laumon によ
る Swan 導手の半連続性が，構成の証明の主な要素である．多様体の射が特異台に対して適正
に横断的という定義を導入し，特性サイクルのひきもどしとの両立性を証明した．さらにこの
性質を使って，特性サイクルと０切断の交点積として層の Euler数を表す指数公式も証明した．
l 進層に対する射の横断性も導入した．（論文６） 
 特性サイクルの外部積との両立性を，Illusie 氏が証明した Thom-Sebastiani 公式を使って
証明した．これは特性サイクルのスムーズ射によるひきもどしとの両立性の証明でも使われる．
（論文４） 
 曲面の場合に特性サイクルを定義し，指数公式を証明した．この結果は（論文６）で一般化
された．（論文７） 
 多様体の自己積内の対角部分の因子での爆発を使って暴分岐を調べ，分岐群の次数商の指標
と微分形式の関係を示した．（論文６）ではこの結果を用いて，特性サイクルの余次元１の成分
を計算した．（論文５） 
 特性サイクルが，層の暴分岐で定まることを証明した．l 進層の特性サイクルが l によらない
ことも示した．（論文３） 
 特性サイクルの固有射による順像との両立性の予想を定式化し，いくつかの場合に証明した．
特性サイクルの公理的な特徴づけも与えた．（論文２） 
 分岐群によるフィルトレイションの構成を大域化した．被約ファイバー定理と一般の基礎ス
キーム上の曲線の準安定還元定理を適用することで，離散付値環上の構成が一般化できること
を示した．一般の付値環に対しても，拡大体の整数環が相対完全交叉であるという仮定の下で
は分岐群によるフィルトレイションが定義できることがわかった．（論文１） 
 このほか，特性サイクルの固有射による順像との両立性について研究し，特異台の順像の次
元が射の行き先の次元以下であるという仮定などの下で両立性を証明したが，論文は査読に時
間がかかっているため未発表である．この結果は，Bloch の導手公式の予想を幾何的な場合に
は導くものである．また，特性サイクルが層の曲線への制限で定まるということも証明したが，
論文は未完成である． 
 2018 年 9 月には，東京大学数理科学研究科で数論幾何の国際研究集会を主催した．2014 年
から 2017 年には毎年，東京大学玉原国際セミナーハウスで数論幾何の合宿型の研究集会を主
催した． 
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