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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は, 相対 de Rham, Dolbeault, Bott-Chern 等のコホモロジーを用いて
特性類の局所化を調べ, 局所双対性により得られる留数を求め, その応用を図ることであった. 次のような成果
を得た: 1.  Lefschetz 一致点公式の一般化 (J.-P. Brasselet と共同), 2. 相対 Bott-Chern コホモロジーの
理論と応用 (M. Correa と共同), 3. 複素多様体の blowing-up による Hodge 構造の挙動 (D. Angella 等と共
同), 4. 佐藤超関数とその演算の簡明な表示 (本多尚文, 伊澤毅と共同).

研究成果の概要（英文）：The purposes of this research project were to investigate the localization 
of characteristic classes using relative de Rham, Dolbeault and Bott-Chern cohomologies, to find 
explicitly the residues obtained via the local duality and to apply these to various problems.
The following are the research achievements: 1. Generalization of the Lefschetz coincidence formula 
(with J.-P. Brasselet), 2. Theory of relative Bott-Chern cohomollogies and applications (with M. 
Correa), 3. Behavior of the Hodge structure of a complex manifold under blowing-up (with D. Angella,
 N. Tardini and A. Tomassini), 4. Simple explicit representation of Sato hyperfunctions and their 
operations (with N. Honda and T. Izawa).

研究分野：数学

キーワード： 幾何学　複素解析幾何学　特性類の局所化　相対コホモロジー　局所双対性　留数　佐藤超関数　特異
多様体

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
数学の研究により得られた知見により文化の発展に貢献する. 本研究代表者が推し進める局所化理論が発展し, 
さまざまな方面での応用が見出されている. 研究成果の概要欄で述べた成果の内, 特に当初予期されなかったこ
ととして, 佐藤超関数およびそれに関連した演算, 局所双対性等が相対 Dolbeault コホモロジー論を用いると
簡明かつ明示的に表せることが分かり, 超関数論の新たな展開を見た. これは複素解析幾何学, 解析学に新たな
境地を拓くことが期待される．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
 本研究代表者諏訪は 30 年来, 世界各地の研究者と特異多様体上のベクトル場の指数, 複素
解析的特異葉層構造の留数の研究を行って来た. これは Poincare-Hopf の指数定理をモデルに 
Baum-Bott, Camacho-Sad 留数の他代表者等により新たに見出されたものをも加え, 理論を統一
的に発展させたもので, 1998 年 Hermann 社から出版された単行本に集大成された. ここで用
いられた方法, 得られた結果は葉層構造のみならず, 特異多様体の特性類 (関連話題も含め, 
2009 年 Springer Lecture Notes として出版された, J.-P. Brasselet, J. Seade との共著), 
局所化された交叉理論, Thom 類, 埋込の Riemann-Roch, 複素力学系への応用, Atiyah 類・
Bott-Chern 類の局所化理論等の課題への応用, 発展をみた. これらをさらに“標準的”なも
のとすべく現在基礎的な本を執筆中でほぼ完成している. 
 
２．研究の目的 
 
 上記背景に基づき, 相対 de Rham, 相対 Dolbeault, 相対 Bott-Chern 等のコホモロジーを
用いて, 特性類の局所化を調べ, さらに局所双対性によって得られる留数を明示的に求め, そ
の応用を図る. 具体的には以上の課題の研究を継続し, 特に次の課題に重点を置く. 
 
(1) 局所化された交叉理論: 特異多様体上のベクトル束の枠による Chern 類の局所化に付随す
る留数の構造を明らかにし, これを基に特異多様体における交叉理論を展開する. これは二つ
のサイクルの交叉をそれらの集合論的交わりのホモロジーに局所化して捉えるもので, より精
密な結果が得られる. これはモチーフ理論の Hodge 実現の問題にも応用を持つ. 
 
(2) Thom 類: 以上の研究で Cech-de Rham コホモロジーおよびそれに適合させた Chern-Weil 
理論が重要な役割を果す. この理論の枠組みで定められる Thom 類は強力で, 交叉理論で有効
である他, 例えばこれを用いて de Rham 複体に対する Lefschetz 不動点定理等が簡明に証明
出来る. これにより Lefschetz 一致点定理の拡張等を行う. 
 
(3) 埋込の Riemann-Roch: 上記 Thom 類を用いて, 特異多様体の埋込に対する局所化された 
Riemann-Roch の定理を Cech-de Rham コサイクルレベルで証明する. 
 
(4) Atiyah 類・Bott-Chern 類の局所化理論： Cech-Dolbeault コホモロジーの理論を展開し, 
Chern 類に関わる局所化理論を Atiyah 類に対しても構築することを開始した. さらにこれを 
Bott-Chern 類に対しても行っている. 
○1  Atiyah 類の局所化に付随した留数の構造を解明する. これは交叉理論でも重要と思わ 
れる. 
○2  複素解析的 Thom 類を導入しその応用, 特に Dolbeault 複体に対する Lefschetz 不動点
定理の幾何学的な簡明な証明を与える. さらに多様体が特異点を持つ場合への拡張を試みる. 
○3  相対 Bott-Chern コホモロジーの理論を構築し, このコホモロジーにおける Thom 類, 
Riemann-Roch の定理等を研究する. さらに Hermitian 葉層構造の留数理論を展開する. 

 
３．研究の方法 
 
 特性類の局所化理論を 
 
(1) 組合せトポロジー,  
(2) Cech の方法により相対化（局所化）した de Rham, Dolbeault, Bott-Chern 等のコホモロ
ジーに適合させた Chern-Weil 理論 
 
の両面から遂行する. この方法は自然で比較的に初等的かつ計算可能で, 二つの理論の比較に
より, 代数的, 幾何的, 解析的な明示的結果が得られる. これは既に多くの成果をもたらして
おり, 上記課題ひいては複素解析幾何学を中心とした様々な分野への貢献が期待される. 
 
 特性類の局所化に関する我々の基本的考えは次のようである： 
 
(1) 一般に幾何学的対象が与えられると, その“特異点集合”を除いた所で何らかの消滅定理
があり, 対応する特性類は特異点集合に局所化される. 

(2) それは Alexander 準同型写像を通じ特異点集合のホモロジーに留数（留類）を定める. 



(3) この留数が含む重要な情報を調べる. 

 

消滅定理の型としては次のようなものがある： 

(1) ベクトル束の階数, 枠による： 特異多様体の特性類, 交叉理論, Thom 類等. 

(2) ベクトル束の列の完全性による： 埋込の Riemann-Roch 定理等. 

(3) Bott 型消滅定理： 特異葉層構造の留数等. 

 

なお Alexander 準同型写像の記述も組合せトポロジーによるものと Cech の方法により相対化

された種々のコホモロジーによるもの二つを用いる. これらの比較により一層興味深い結果が

得られる. 

 
４．研究成果 
 
(1) Lefschetz 一致公式を異なる次元の多様体間の写像に対して拡張した. これには組み合わ
せトポロジーによる Alexander 双対性, 局所的および大域的一致ホモロジー類が基本的役割
を果たす (J.-P. Brasselet との共同研究). 
 
(2) 相対 Bott-Chern コホモロジーの理論を完成させた. 特に Bott-Chern, Aeppli コホモロ
ジー等を統一的に扱い, 長完全列を得た. これは多くの興味深い応用を持つが, その一つとし
て特異 Hermitian 葉層構造の留数理論を展開し, 基本的例を与えた (M. Correa との共同研 
究). 
 
(3) 相対 Dolbeault コホモロジーの応用として, 複素多様体の Hodge 構造の blowing-up に
よる挙動について明示的結果を得た (D. Angella, N. Tardini, A. Tomassini との共同研究). 
 
(4) 関数の概念を拡張するものとして佐藤超関数があり, これは特に微分方程式論に画期的発
展をもたらした. これは正則関数の層を係数とする局所コホモロジーを用いて定義され,理論
は導来函手の言葉で展開される. 実際に用いるには具体的に表す必要がある. 当初全く予期し
なかったことであるが, 本研究代表者諏訪は相対 Dolbeault コホモロジーによる超関数およ
びその演算の表現が極めて有効であることを見出した. この立場からの超関数論を展開した 
(本多尚文, 伊澤 毅との共同研究). この方法は代数解析学における他の問題にも有用である
ことが判明し将来の発展が期待される. 
 
(5) 上記のような相対コホモロジーによる表現理論の一般化として, 層係数相対コホモロジー
の細層分解による表現理論を展開し, 導来関手の理論との関係も明らかにした. さらにこれを
層の射のコホモロジーの細層分解による表現理論に拡張した. 
 
(6) 研究代表者は特性類の局所化理論に基づく複素解析幾何学の本を書き進めていた. 局所化
された解析的交叉理論, 埋め込みに対する Riemann-Roch の定理等につき詳細な考察を行い, 
完成に近づけた. これは複素解析幾何学および関連分野における基本的な書物となることが期
待される. 
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