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研究成果の概要（和文）：本研究において(1)Witt vector cohomologyの消滅定理, (2)ACC予想, について研究
を進めた. 
(1) 田中公氏との共同研究により, Witt vector cohomologyのNadel型の消滅定理を, 
標数が7以上の3次元ファノ多様体に対して証明した. その応用として, 連結性定理を証明したほか, 有理点問題
に応用を得た. (2) またBirkarによるBAB予想の解決に用いられた手法を理解し, ACC予想の研究に応用すること
を試みた. 

研究成果の概要（英文）：I studied the following two topics: (1)Vanishing theorem of Witt vector 
cohomology. (2) The ACC conjecture. 
(1) As joint work with H. Tanaka, we prove vanishing theorems of 
Witt vector coholomogy of Nadel type for 3-dimensional Fano varieties (characteristic > 5). We have 
two applications. One is the connectedness lemma. Another one is a rational point formula. (2) I 
study the paper by Birkar on the BAB conjecture, and try to apply the ACC conjecture. 

研究分野： 双有理幾何学
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１． 研究開始当初の背景 
 双有理幾何学の目標は、各双有理同値類の
中から性質の良い代表元を見つけることで
ある。1980 年代、森重文らによって「性質
の良い代表元」を見つけ出すための具体的な
方法論、極小モデルプログラム(MMP)、が提
起された。その方法論は、「部分多様体をつ
ぶすことを繰り返し行うことで、性質の良い
多様体(＝極小モデル) に到達する」のではな
いかというものである。このプログラムがう
まく機能し、有限回のステップの後に終了す
ることを証明するには、「フリップという操
作の存在」と「フリップが無限に続かないこ
と」を証明する必要がある。近年、Birkar, 
Cascini, Hacon, McKernanにより前者の「フ
リップの存在」が証明されたが、後者の「フ
リップの停止問題」は未だ解決されていない. 
これにより「フリップの停止問題」を解決す
ることが双有理幾何学における大きな目標
となっている。 
 
 
２． 研究の目的 
この研究では特異点理論の方向から「フリ

ップの停止問題」を解決することを目指して
いる。特に、特異点理論における LSC 予想
と ACC 予想と呼ばれる 2 つの予想について
研究してきた。この二つの予想は MLD と呼
ばれる特異点の不変量に関する予想である。 
そしてこの予想の意義は、この二つの予想を
認めると「フリップの停止問題」が解決する
点にある。 

LSC 予想は(特異点の不変量が通常みたす
べき) 半連続性を主張している。一方で ACC 
予想は不変量として取り得る値が昇鎖律を
みたす(即ち、真に上昇する無限列を持たな
い) ことを主張している。LSC 予想を認める
と有限回のフリップののちに MLD が上昇す
ることがわかるため、ACC 予想と組み合わせ
ることによってフリップが無限に続かない
ことを証明することができる。 
 
 
３． 研究の方法 
 LSC 予想と ACC 予想を解決するために、
関連する 2 つの予想を立てた。 

1 つ目は、LSC 予想に関連した予想で「ロ
グ対のログ特異点解消に現れる例外因子の
交わり方に関する予想」である。LSC 予想を
この予想に言い換えた利点は、局所的な予想
である LSC 予想を因子の交わり方という大
域的な情報に言い換えたことであり、既存の
極小モデル理論の枠組みで解決に挑めるの
ではないかと考えられるからである。また
様々な具体例において、LSC 予想を確かめ
るよりも予想 1 を確かめる方が楽なことが
多いことが分かった。以上のことから、予想
1 を経由して LSC 予想を研究することは筋
の良い方法だと考えた。 
 2 つ目は、ACC 予想に関連した予想で、

「MLD の情報を得るのに必要なブローアッ
プの回数に関する予想」である。一般に、特
異点解消に必要なブローアップの回数は特
異点ごとに様々であり、その回数に上界は存
在しない。しかしながら「MLD の情報を取
り出すために必要なブローアップの回数は
制限できるのではないか」という問が予想 2 
である。ACC 予想との関係は「予想 2 から
固定された多様体に対するACC予想が従う」 
である。また予想 2 の信憑性として、トーリ
ック多様体の場合及び、2 次元多様体の場合
に予想 2 が成立することを既に確認してい
る。 
 また近年になってBirkar氏によりBAB予
想(ファノ多様体の有界性に関する予想--特
異点がある程度良いファノ多様体が有界で
ある--)が証明された。MLD の ACC 予想と直
接は関係がないものの、BAB 予想は ACC 予
想の大域バージョンとも見ることができる
ため、関連を調べ、BAB 予想の応用を見つけ
ることも目標とした。 
 さらに標数 0 の研究の応用・アナロジーと
して、正標数の極小モデル理論を研究する。
正標数の極小モデル理論は 3次元かつ標数が
7 以上の場合に研究が知られている。これを
対数的標準対に拡張することを目指す。この
方法論の動機は、成功すれば正標数の多様体
の分類理論に進展を与えることができるた
めである。 
 
 
４． 研究成果 
(1) Mustata 氏との共同研究として、ACC 予
想に関連して「MLD の情報を取り出すため
に必要なブローアップの回数は制限できる
のではないか」という問(予想 A)を研究した。
ACC 予想に関連したイデアル進半連続性予
想との同値性を示したほか、ジェネリック・
リミットに関連する既存の予想との関係性
を示した。さらに、トーリック多様体に関す
る場合と 2 次元多様体の場合を考察し、予想
A を証明することができた。 
 
(2) Mustata 氏との共同研究として、ACC 予
想に関連して「ログ対のログ特異点解消に現
れる例外因子の交わり方に関する予想」(予想
B)を研究した。まず、この予想と LSC 予想
と PIA 予想との関連を調べ、ある種の同値性
を証明することができた。3 次元の場合や、
より一般にエクストラクションが存在する
場合について考察し、予想 B を証明すること
ができた。これによりこの場合について LSC
予想の新たな視点からの証明を与えること
ができた。 
 
(3) 正標数の極小モデル理論の研究をした。
正標数の極小モデル理論は3次元かつ標数が
7 以上の場合に研究がなされていた。特に川
又対数的端末特異点を持つ多様体に対して
極小モデルプログラムがうまくいくことが



証明されていた。今回、橋詰氏と田中氏との
共同研究により、同じ次元と標数ではあるも
のの、対数的標準対に対しても極小モデルプ
ログラムがうまくいくことを証明すること
ができた。これにより、今後、対数的標準対
に対する分類理論に応用があると期待でき
る。 
 
(4) 有限体上定義されたファノ多様体上の
有理点について研究をした。非特異ファノ多
様体に対してはEsnault氏によって有理点が
存在することが証明されていた。今回、權業
氏と田中氏との共同研究によって、3 次元か
つ標数が 7以上の場合に、非特異という条件
を川又対数的端末特異点に拡張することが
できた。さらにこの研究の中で、Witt 層に対
する川又-Viehweg 型の消滅定理を証明する
ことができた。 
 
(5) (4)の研究の延長として、対数的標準対
の場合に現れる新しい現象について、田中氏
と共同研究をした。この場合には川又対数的
端末特異点領域上の有理点の数が基礎体の
元の数で割り切れるという予想を立て、3 次
元かつ標数が7以上の場合に証明することが
できた。この定理は Witt 層の Nadel 型の消
滅定理を証明し、その系として得られた。 
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