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１．研究計画の概要 
  高次元双有理幾何における種々の分類問

題を研究する。 

 特に森は、前科研費において得られた

Iskovskikh 予想の解決をさらに発展させて、

３次元において、 

(1) Q コニック束の底曲面の非特異点上の構

造、 

(2) 可約なフリップ、 

(3) （因子を曲線につぶす）因子収縮射 

の分類を目的とする。 

 また、松木は川ノ上と共に正標数の特異点

解消の完全解決のため、アルゴリズムの定式

化を目指す。 

 
２．研究の進捗状況 
 森は Prokhorovと共に、端末的３次元射影

多様体の端収縮射 f : X → Z を特異ファイ

バーC の近傍で研究した。まず、Z が曲面で C

が既約な場合に Reidの一般象予想を証明し

た（2009）。これは、特異ファイバーの近傍

で反標準線形系の一般元がデュバル特異点

しか持たないという主張で、特異ファイバー

の構造解明のステップになる結果である。 

 また、端収縮射全般への理解が進み、新た

に（因子を曲線につぶす）因子収縮射も小変

形で安定であることがわかった。 

 その結果、局所分類で(IA)型と呼ばれるも

ののうち、Cが既約なものの分類が完成した。

この場合には、Cを含む、自明線形束の一般

元 Hの構造を決定する形で分類がなされた

(2011)。さらに他の型の研究も、上記と同様

に、C が既約と仮定し、Cを含む一般元 H の

構造を決定するという形で分類を行ってい

る。 

 まず、既に我々が解決した一般象予想の結

果を適用して、Hが正規であることが期待さ

れる、(IC)型と(IIB)型の端収縮射の分類に

目途がついた。 

 (IIB)型については、既知のフリップ収縮

射の場合に加えて、因子収縮射、Qコニック

束の場合にも H の構造を決定できた。(IC)型

については、因子収縮射ではない（既知）の

で、Q コニック束の場合だけが未解決であっ

た。今回の研究では、フリップの場合と異な

り、指数 5の場合しか起こらないことがわか

り、さらに H の構造も決定した（執筆中）。 

これらは、１．研究計画の概要で挙げた、(1)

または(3)に属する場合である。また、(1)～

(3)以外に３次元 Q デルペゾ束についての結

果も出版した(2010)。 

 なお、川ノ上と松木は 2008年 12月の研究

集会において、正標数の局所特異点解消のた

めの仮のアルゴリズムを提出した。 

 
３．現在までの達成度 
 ③やや遅れている。 

理由：ある程度理解できているフリップ収縮

や因子収縮の知識では存在しない筈の場合

に、Q コニック束が（むしろそれらを補うよ
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うに）存在することがわかり、それらを分類

していること。共同研究の流れで、計画外の

Q デルペゾ束についても研究したことなど。 

 
４．今後の研究の推進方策 

 今までの共同研究の動きから考えると、研

究計画の概要の項で挙げた(1)と(3)のうち、

特異ファイバーが既約な場合の分類に力を

注ぐのが最も現実的だと考える。しかも、同

項の(2)に関する研究の経験上、特殊な場合

を分類して片付けておくと、残る場合に適用

できる一般論を作り上げることがより容易

になる傾向がある。 

 

５. 代表的な研究成果 

（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に

は下線） 
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