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研究成果の概要（和文）：原伸生、澤田宰一両氏との共同研究において、有理2重点や単純楕円特異点のF爆発について
の詳細がさらに明らかになった。非可換特異点解消のフロベニウス関手を研究し、その応用として余次元1で自由な野
性的な有限群作用による商特異点は、強F正則にはならないという定理を発見し証明した。簡単に言うと、野生的特異
点は弱い仮定の下で、常に悪い特異点であるという結果である。また、新しい展開として、モチーフ積分を用いMcKay
対応を正標数に一般する研究を開始し、その中で特異点と整数論の関係を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：In a joint work with Nobuo Hara and Tadakazu Sawada, I studied F-blowups of ration
al double points and simple elliptic singularities in detail. As a byproduct of studies of Frobenius funct
ors of noncommutative resolutions, I proved that concerning a wild finite group action which is free in co
dimension one, the associated quotient singularity is not strongly F-regular. Roughly, this means that und
er a mild condition, wild quotient singularities are always bad. Also I started a research on a generaliza
tion of the McKay correspondence to positive characteristics by using motivic integration. It has turned o
ut that singularities and the number theory are closely related.
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１．研究開始当初の背景 
 
代数多様体の特異点を理解することは、代数
幾何・数論幾何などにおいて重要であるが、
正標数の特異点は標数 0の場合に比べ理解が
遅れている。特に重要な特異点解消定理が成
り立つかどうか、まだ分かっていない。新し
いアプローチで正標数の特異点の理解を深
めることが求められていた。 
 
２．研究の目的 
 
非可換幾何の視点（非可換環やスタック、圏
の使用）と正標数の手法（フロベニウス写像
など）を組み合わせ、正標数の特異点に新し
いアプローチを試み、特異点の理解を深める。 
 
３．研究の方法 
 
F爆発という新しい双有理変換を詳しく調べ
ることで、正標数の特異点解消への新しいア
プローチを試みる。理論と計算機を用いて、
F爆発を具体的に計算しする。 
非可換特異点解消に対し、圏の自己関手とし
てフロベニウス写像を一般化し、それを用い
て特異点を調べる。 
モチーフ積分と代数的スタックを用いて、
McKay 対応を正標数に一般化することで、
野生的商特異点を理解する。 
 
４．研究成果 
 

原伸生、澤田宰一両氏との共同研究におい

て、有理 2重点や単純楕円特異点の F爆発

についての詳細が明らかになった。有理 2

重点については，F 正則で無い場合に、F

爆発で最小特異点解消が得られる場合と得

られない場合の両方が起こりうることが分

かった。単純楕円特異点については、F 爆

発で最小特異点が得られる場合もあれば、

F 爆発列が安定せず、最悪の場合には単調

性も成り立たないことが分かった。 

 

非可換特異点解消のフロベニウス関手を研

究し、その応用として余次元 1で自由な野

性的な有限群作用による商特異点は、強 F

正則にはならないという定理を発見し証明

した。非可換環に対してはフロベニウス写

像をそのまま一般化することが出来ないの

で、加群の圏の自己関手として一般化した。

この手法を野生的商特異点に付随する非可

換特異点解消に応用した。野生的商特異点

は一般に非常に悪い性質を持ちうることは

広く知られていたが、常に悪いかどうかは

よく分かっていなかった。今回、非可換フ

ロベニウス写像の応用として、弱い仮定の

下で常に悪い（強 F正則で無い）ことを示

した。 

 

また、新しい展開として、モチーフ積分を

用い McKay 対応を正標数に一般する研究

を開始し、その中で特異点と整数論の関係

を明らかにした。正標数における McKay

対応は、余り研究されていなかったが、モ

チーフ積分を用いたアプローチは、正標数

でも有効なことに気がつき、その方向で研

究を進めた。その結果、特異点の弦理論的

不変量とある種の整数論的な数え上げ（局

所ガロア表現の数え上げ）を結びつける等

式として、McKay 対応の一般化を定式化

することが出来た。また、幾つかの特別な

場合にこれを証明した。 
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