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研究成果の概要（和文）：　トーリック多様体の導来圏が極小モデル・プログラムによって変化する様子を記述しこの
場合のDK予想を証明した。また因子抽出による導来圏の変化も記述し、有限アーベル群に対する導来的マッカイ対応を
証明した。２次元の一般線形群に含まれる任意の有限群に対しても導来的マッカイ対応を証明し半直交分解の表示を得
た。
　アバンダンス予想を数値的小平次元が０の場合に証明した。森夢空間がカラビヤウ型になることと、コックス環が対
数的標準特異点を持つことが同値であることを証明した。ホッジ束の半正値定理をファイバーが可約である場合に拡張
した。因子の空間を極小モデルおよび標準モデルに付随して分割することに関する定理を得た。

研究成果の概要（英文）： I described the change of the derived categories under the minimal model program 
in the case of toric varieties, and proved the DK conjecture in this case. I gave similar description for 
the divisorial extractions, and proved the derived McKay correspondence for finite abelian groups. I also 
proved the derived McKay correspondence for any finite subgroup of general linear group in the case of 
dimension 2, and described the semi-orthogonal complements.
 I proved the abundance conjecture in the case of numerical Kodaira dimension 0. I proved that a Mori 
dream space is of Calabi-Yau type if and only if the Cox ring has only log canonical singularities. I 
extended the semi-positivity theorem of the Hodge bundle in the case of reducible fibers. I described the 
decomposition of the space of boundary divisors according to the minimal models and the canonical models.

研究分野：代数幾何学

キーワード： 代数多様体　標準因子　導来圏　極小モデル　トーリック多様体　DK予想　アバンダンス予想

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
 Birkar-Cascini-Hacon-McKernan により
標準環の有限生成定理が証明され、フリップ
の存在定理および一般型の代数多様体に対
する極小モデルの存在定理が証明された。極
小モデル理論において残された重要問題は、
フリップの終結予想とアバンダンス予想と
なった。 
 一方、導来圏理論と極小モデル理論の類似
性が近年注目され、DK 予想などの新しい問
題が提起された。 
 
２．研究の目的 
 
 極小モデル理論で残された重要問題であ
るアバンダンス予想「極小モデル上の（対数
的）標準因子は半豊富である」にアプローチ
する。また、極小モデル理論からみた導来圏
理論の重要問題である DK予想「双有理同値
な代数多様体において、標準因子が同値なら
ば導来圏は同値になり、標準因子の不等式が
あれば導来圏の半直交分解がある」にアプロ
ーチする。 
 
３．研究の方法 
 
 アバンダンス予想を、数値的小平次元が０
の場合や、非消滅予想を仮定したもとで考え
るなど、特別な場合に証明するために、ホッ
ジ理論の応用を探る。とくにシンプソンの理
論を応用する。 
 DK 予想をトーリック多様体という特別な
場合に証明するために、導来圏の具体的な表
示を組み合わせ論的に計算する。 
 
４．研究成果 
 
 アバンダンス予想を数値的小平次元が０
の場合に証明した。シンプソンによる平坦ベ
クトル束の記述を応用した。 
 トーリック多様体の導来圏が極小モデル
理論における双有理変換によってどのよう
に変化するかを記述し、この場合の DK 予想
を証明した。また、divisorial extraction に
よる導来圏の変化も記述し、有限アーベル群
に対する導来的マッカイ対応を証明した。さ
らに、２次元の場合には GL(2,C)に含まれる
一般の有限群に対して導来的マッカイ対応
を証明し、半直交分解の表示を得た。 
 そのほか関連する話題として、以下の結果
を得た。森夢空間がカラビヤウ型（またはフ
ァノ型）になることと、コックス環が対数的
標準特異点（または対数的末端特異点）を持
つことが同値であることを証明した。 
 ホッジ束の半正値定理を、ファイバーが可
約である場合に拡張した。 
 極小モデルおよび標準モデルに付随して R
因子の空間を部屋と壁に分割することに関
する定理を得た。 
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