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研究成果の概要（和文）： 

高次元多様体Ｘの解明のため、超平面切断したアンプル因子Ａと元のＸとの関係に関し「Ａが

コニック束のとき、Ｘも束構造が遺伝するか」及び「Ａのブローダウンの性質が、Ｘにも 

遺伝するか」の研究を行った。 

更に一般化した「端曲線も同様 Xに遺伝するか」を考察した。その応用として「非特異射影代

数多様体の無限増大列 {X_n }（n は自然数）」で X_n は  X_{n+1} はアンプル因子と仮定す

る。そのとき X_1 がファイバー構造 f: X_1 -> Y を持てば、任意の nで帰納的に射 f_{n-1}: 

X_{n-1}->  Y は射 f_{n}: X_n   ->  Y に持ち上がる。そのファイバーは荷重完全交叉になる。

結果としてその構造がある種の「対称性」を持つことが示される。 

 

研究成果の概要（英文）：  

For the study of higher dimensional algebraic varieity X we take a  hyperplane section 

A of X for the use of  Lefschetz  Theorem and try to  find the structure of X by the one 

of A.This time we studied whether the bundle structure of  A is  preserved to X and next 

the structure of blowing-up  is  also so. Moreover generalizing the method,we 

investigate the preservation of the extremal ray.As applications  we get the following: 

Theorem.  Let us consider a sequence {X_n}  of smooth projective varieties so that X_n  

s an ample divisor in  X_{n+1}  for each n. Here n runs over each positive integer. Assume 

X_1 has an elementary contraction f: X_1 -> Y with  dim X_1 - dim Y > 1 and  dim X_1 > 

2.Then for each n there is an inductively extended morphism f_n: X_n -> Y  with  f_{n-1}= 

i_{n-1}f_n where  i_{n-1}:  X_{n-1}  ->  X_{n} is a natural embedding.For a very general 

point y of  Y  a  smooth fiber of  f_n is a weighted complete intersection for large 

enough n.The above theorem says that  a variety enjoying a sequence {X_n} of smooth 

projective varieties has the structure of property "symmetry". 
 
交付決定額 
                                （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００７年度 1,400,000 420,000 1,820,000 

２００８年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

２００９年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

年度  

  年度  

総 計 3,400,000 1,020,000 4,420,000 

 

研究種目：基盤研究(C)  

研究期間：2007～2009  

課題番号：19540037 

研究課題名（和文） 高次元の有理連結代数多様体の多角的研究 

                     

研究課題名（英文） Research on rationally connected varieties 

 

研究代表者 

  佐藤 栄一 （SATO EIICHI） 

九州大学・大学院数理学研究院・教授 

研究者番号： 10112278 



研究分野：数物系科学 

科研費の分科・細目：数学・代数学 

キーワード：有理曲線、単有理性、ファノ多様体、コニック束、レフシェッツの超平面切断 

 
 
１． 研究開始当初の背景 

双有理の視点から小平次元マイナス無限大

多様体の世界を眺めると有理連結多様体 ＞ 

単有理多様体 ＞ 有理多様体の部分族があ

る。その様相・含有関係は半世紀以上の現在

さえ不明確だ。 

双正則的問題であるファノ多様体の構造解

明等、近年の急速な進展に比較し、双有理問

題は「有理・単有理を判定理論」も含め、未

解決のままだ。実際「有理は単有理に真に含

まれる」は 70 年代に示された。 

申請者は小平次元マイナス無限大の高次元

多様体の構造の決定、特に束構造のタイプ、

アンプル(ネフ)因子の性質の元の多様体へ

の遺伝(レフシュッツ型定理)の研究をし、知

見を得た。双正則の視点での問題で、考察対

象の部分多様体の族を(高次)変形理論を用

いて解析する重要性を認識した。かくして

「高次元代数多様体の小平次元マイナス無

限大の世界を、その部分族の有理連結多様体

(=任意の２点が有理曲線で張られる)を媒体

に、その上の有理曲線族で解析する。特に 双

正則・双有理の両視点でその有り様を理解し、

高次元多様体の明解な「双有理的」分類の概

念図作成}を行うのは重要な意味がある。 

 

 

２．研究の目的 

上記の問題意識のもとに以下を研究目的と

する。 

研究１. (1.1) ファノ多様体上の(最)小次数

の有理曲線族のパラメータ空間考察。(1.2)

その空間内で特異曲線になる。 

部分族の次元考察(1.3)非負接束射影多様体

は等質空間？(双正則問題) 

研究 2. X を非特異射影多様体、Aを非特異ア

ンプル因子とする。(2.1) A が、ファノ及び

(単)有理のとき X にその性質は遺伝するか。 

研究 3.(双有理的視点)「予想：(３次元)ファ

ノ多様体 Xは単有理か？申請者は 予想：３

次元で 有理連結は単有理？及び 単有理は

smooth な変形不変？に取り組む。有理曲線族

の挙動考察に中間ヤコビ多様体に還元する

理論面の考察と、具体的 3-fold の単有理判

定に多項式数式処理をする(研究 3) 

 
 
３．研究の方法 

当該研究のため関係者を箱崎代数幾何学セ

ミナーで講演依頼、また 2009 年２月に研究

集会「代数幾何学 in 九州」を開催し、議論

を深めた。特に申請者は「Unirationality and  

rationally-connectedness」を講演。しかし

研究３に直接迫る結果にはいたっていない。 

 
 
４．研究成果 

以下の成果を得た。 

（１）研究２：高次元多様体Ｘの解明には、

超平面切断した１次元低いアンプル因子Ａ

の情報から、元のＸとの関係に関し「Ａのブ

ローダウンの性質が、Ｘにも遺伝するか」の

研究を行い、同時にそのため「Ａがコニック

束のとき、Ｘもほぼ同様に束構造が遺伝す

る」ことも示し論文として出版。 

（２）更に研究２でアンプル因子Ａの端曲線

が X にも遺伝するかの考察を行った。特に A

が束構造を持てば、X も自然な束構造を持つ 



を得た。一方ブローダウン(＝射影射)の場合

は、X は射影射の遺伝がわからず、非ケーラ

ー考察の必要性がわかった。論文作成中。こ

れより「予想：アンプル因子 Aが「単有理」

なら、X も同じ性質を持つか」について研究

集会講演「有理連結と単有理」では強い条件

のもとは Xが単有理を得た。しかし満足いく

結果ではない。 

（３）共同研究。多重次数付き代数とその三

角部分代数のＦー有理性とＦー正則性を研

究し、代表者はその中で有効な「一般型曲面

から誘導される具体例」構成に寄与し、共同

論文を出版した。 
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