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研究成果の概要：P5 の中の 3 次元セグレ多様体の十分一般な線形射影による P4 への像の定義

方程式を具体的に求め, この例を通して, これまで得られていた, P4 の中の通常特異点を持

つ超曲面の正規化のチャーン数を与える公式（S. Tsuboi: The Chern numbers of the 

normalization of an algebraic threefold with ordinary singularities, Sèminaires et 

Congrés 10, Soc. Math. France, 351-372, 2005）に誤りがあることに気が付き, この公式を

修復した.  

 

 

交付額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００４年度    

２００５年度    

２００６年度    

２００７年度 900,000 270,000 1,170,000 

 ２００８年度 700,000 210,000 910,000 

総 計 1,600,000 480,000 2,080,000 

 
 

研究分野：複素解析幾何, 複素代数幾何 

科研費の分科・細目：数学・幾何学 

キーワード：線形射影, 通常特異点, 非孤立超曲面特異点, チャーン数, セグレ類, 極類（polar 

class）, 交点理論 

 
１．研究開始当初の背景 

研究代表者は, これまでの研究によって, 
研究開始当初 ,射影的方法（ projection 
method）と呼ばれる, 代数曲線や代数曲面の
研究に用いられてきた古典的方法を, 高次
元代数多様体の研究に利用するための一般
的な枠組みを与えていた. 例えば, 十分高
い次元の射影空間に埋め込まれた代数曲線, 
代数曲面の, 十分一般な線形射影による像
に現れる「通常特異点」の高次元への拡張, 
通常特異点を持つ複素射影多様体の局所自

明な変形族から生ずる混合ホッジ構造の変
形族の cubic hyper-resolution （V. Navarro 
Aznar, F. Guillén 等の意味での）を用いた
コホモロジー論的記述, P4 の中の通常特異
点を持つ超曲面の正規化のチャーン数を与
える公式等である. しかし, 3 次元以上の通
常特異点を持つ超曲面の興味ある具体例は
少なく, 具定例を与えようとすると, 「通常
特異点」よりも広い「擬通常特異点」を考え
ることが必要であるように思われていた.  
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２．研究の目的 

研究の目的, 目標を次の二つに設定した.  

(1)これまで進めてきた「通常特異点」を持
つ代数多様体の「局所自明」な変位族に関す
る研究を, 「擬通常特異点」を持つ代数多様
体の「許容的」変位族（T. de Jong と D. van 
Straten の意味で）に拡張すること.  
 
(2)L. Roth の “Algebraic Threefolds ” 
(Springer, 1955) の中に現れる, 通常特異
点を持つ 3次元複素射影超曲面（一般の超平
面切断はエンリケス曲面になる）の具体例の
位相的, 解析的不変量を計算するとともに, 
この 3次元代数多様体について無限小トレリ
問題を考察すること.  
 

本研究では, 上に述べた研究目的, 研究目標
の内, (2)に力点を置いて研究を進めた. こ
の目的のためには, 研究代表者がこれまで
に得ていた, P4 の中の通常特異点を持つ超
曲面の正規化のチャーン数を与える公式が
正しいことを, 具体例を通して検証する必
要に迫られた. その結果, 種々の有理多様
体（P3, P1☓P2 等）の十分高い次元の射影空
間への埋め込みと, その像の超曲面として
の線形射影による像の方程式を具体的に求
めることに労力を割かれることになった.  

 

 

３．研究の方法 

(1)以下の研究集会に出席し, 情報の収集と
研究テーマに関する討論を行った.  

 

・Symbolic Dynamics and Codings, July 2
～ July 4, 2007, University of 
Marne-la-Vallee, Cité Descarte, France  

・複素幾何・特異点新潟ワークショップ, 
2007.8.20～8.24, クロスパルにいがた, 
新潟市 

・第 4 回日仏特異点シンポジウム, 2007.8.27
～8.31, 立山国際ホテル, 富山市 

・ The 16th International Conference on 
Finite or Infinite Dimensional Complex 
Analysis and Applications, July 28～Aug. 
1, Dongguk University, Gyeongju（慶州）, 
Korea 

・研究集会「特異点と多様体の幾何 ―草津
2008―」, 2008.9.12～9.16, 草津セミナ
ーハウス, 群馬県吾妻郡草津町 

 

(2)他大学のの研究者と共同で, 自大学にお
いて, 次の総合的な研究集会を開催した.  
 
・第 3 回代数・解析・幾何学セミナー, 

2008.2.18～2.21, 鹿児島大学理学部 
・第 4 回代数・解析・幾何学セミナー, 

2009.2.18～2.21, 鹿児島大学理学部 
 
 

４．研究成果 
主要な結果を二つだけ挙げる： 
(1) 3次元セグレ多様体（セグレ写像によ
る P1☓ P2の P5への埋め込み）の十分一般
な線形射影による P4への像の定義方程
式は, z2z1

2+z3(z1z4)-z0z4
2=0 で与えられ

ることを見つけた . この例を通して , 
これまで得られていた, P4の中の通常特
異点を持つ超曲面 Yの正規化 Xのチャー
ン数を与える公式に誤りがあることに
気づき , 正しい公式は次の通りである
ことを示した： 

 
(1-1)∫ Xc3 =χ(X)= -n(n3-5n2+10n-10) + 

(4n2-15n-2m+20)m - (4n-15)t + 
(n+10)γ + 5deg[KX・CX] - #Σs + 
2χ(CY,OCY) + 4#Σq, 

 
(1-2) ∫ Xc1

3 = -n(n-5)3 + 6(n-5)2m 
   - 3(n-5)(nm+3t-γ) + (n2-2m)m  

+ 5nt - (2n-5)γ + deg[KX・CX] 
 - #Σs + 4#Σq, 
 

(1-3) ∫ Xc1c2 = -24χ(X,KX) 
= -24χ(P4,OP4([(n-5)H]-DY})) 

+ 24 = -(n-4)(n-3)(n-2)(n-1) 
 + 24χ(DY,ODY(n-5)) + 24. 

 
ここで, n: Yの次数, m: Yの2重曲面DY

の次数, t: Yの3重曲線の次数, γ: Yの
尖点曲線CYの次数, #Σs: Yの停留点の
個数, #Σq: Yの通常4重点の個数, CX: Y
の尖点曲線CYの正規化写像n:X→Yによ
る逆像, KX: Xの標準因子, H: P4の超平
面である.  

 

(2) 有限型リーマン面のモジュライ空間の
境界近傍のヴェイユ・ピーターソン計量の漸
近展開公式を改良し, その第 2次項にタクタ
ジャン・ゾグラフ計量が現れることを示した. 
また, 点付きリーマン面のモジュライ空間
の境界近傍において, タクタジャン・ゾグラ
フ計量のオーダー評価を与え, ヴェイユ・ピ
ーターソン計量より真に小さいことを明ら
かにした. さらに, ある種のリーマン面の
退化族に対して, 退化するアイゼンシュタ
イン級数の挙動のオーダーを上からと下か
ら評価し, 退化成分によって異なるオーダ
ー評価が成立することを示した. 
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