
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１４４０１

基盤研究(B)（一般）

2015～2011

対数的混合ホッジ理論の研究とその応用

Theory of mixed log Hodge structures and its applications

９０１１７００２研究者番号：

臼井　三平（USUI, Sampei）

大阪大学・その他部局等・名誉教授

研究期間：

２３３４０００８

平成 年 月 日現在２８   ５ １８

円    13,800,000

研究成果の概要（和文）：　混合版SL(2)-軌道の空間と対数的混合ホッジ構造の良モジュライを構成した。後者の幾何
への応用として構成したネロンモデルの複数の切断の共通部分の解析性を証明した。任意に与えられた許容ノーマル関
数を受け止めるネロンモデルを構成した。これらの物理への応用として、３次元５次超曲面の閉および開ミラー対称性
の記述をした。以上は全て出版された。
　混合版として新たに出てくる比構造付羃零i軌道の空間、星付混合版SL(2)-軌道の空間を補って、純重みのときの基
本図式を増強し、周期写像やノーマル関数の様々な極限を比較することができる混合版の基本図式を完成させた（投稿
中）。

研究成果の概要（英文）： In mixed case, we constructed spaces of SL(2)-orbits, fine moduli of log mixed 
Hodge structures. As geometric applications, we constructed Neron models and showed analyticity of the 
common zeros of sections of the Neron model. We also constructed a Neron model which accepts any given 
admissible normal function. As applications of these results to physics, we describe closed and open 
mirror symmetry for quantic 3-folds. All of these results are published.
 In mixed case, supplementing spaces of nilpotent i-orbits with ratio structure and spaces of SL(2)-orbit 
with star, we completed an amplified fundamental diagram by which various limits of period maps and 
normal functions are compared. These results are submitted and available from arXiv.

研究分野：数理系科学
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１．研究開始当初の背景 
 加藤・臼井の本（2009 年出版）の内容は次
の通りである。Mumford らのエルミート対称
領域の離散群による商のトロイダル・コンパ
クト化を一般化し、対数的ホッジ構造の分類
空間（Griffiths のレポート以来、加藤・臼
井空間と呼ばれるようになっている）を構成
した。また、ホッジ構造の分類空間のボレ
ル・セール コンパクト化、SL(2)部分コンパ
クト化なども構成し、これら相互の関係を示
す基本図式を構成した。 
 さらに中山も加わって先の理論の混合版
への一般化を企画し、次の成果を上げてきた。 
0. SL(2)-orbit theorem (2008 年出版). I. 
Bore-Serre spaces (2009 年 出版 ). II. 
Spaces of SL(2)-orbits (2010 受理). III. 
Spaces of nilpotent orbits (2010 年 10 月
投稿). これらの空間は、先の純重みの場合
の基本図式の上に乗っていて、８つあるそれ
ぞれの空間の上のファイバーとして、中間ヤ
コビ多様体、レギュレイター、ポアンカレ束、
等々のトロイダル部分コンパクト化、SL(2)
部分コンパクト化、ボレル・セール コンパ
クト化等を与えている。 
 
２．研究の目的 
 次のような項目について研究する。 
混合版 CKS 写像の可微分性、混合版基本図式
の完成、ネロンモデル、対数的中間ヤコビ多
様体、完備弱扇予想、許容ノーマル関数の零
点集合の解析性、対数的スムース変形の混合
版、その周期写像の微分についての
Griffiths 型公式、高次準像上の対数的混合
ホッジ構造と特異ファイバーの関係。 
 また、対数的混合ホッジ理論の応用として、
次の分野との関係を探っていく。 
鏡対称性、ホッジ予想、保型コホモロジーと
表現論、ツイスター理論。 
 
３．研究の方法 
 加藤、中山、臼井が「対数的ホッジ班」を
構成し、研究目的欄に記した前半の研究を進
める。これを全期間通じての研究計画の中核
として据え、日常はメールを使い、必要に応
じて出会ってセミナーを開く。 
 研究目的欄に記した後半の応用については、
「ホッジ班」、「モジュライ班」、「ミラー
班」が適宜連携して研究を進める。 
 
４．研究成果 
 加藤・中山・臼井による混合ホッジ構造の
分類空間の拡張に関する共同研究が進んで
おり、混合版ボレル・セール コンパクト化
（Iとして 2009 年出版）、混合版 SL(2)-軌道
の空間（II として 2011 年出版）、そして対数
的混合ホッジ構造の分類空間（III として
2013 年出版）を構成した。 
 さらに、III の幾何への応用として構成し
ていた弱扇によるネロンモデルのいくつか
の切断の共通部分の閉包の解析性を証明し
た（2011 年に出版）。また、任意の与えられ
た認容ノーマル関数を受け止めるネロンモ
デルを構成した（2014 年に出版）。 
 臼井は、以上の共同研究の結果を 3 次元 5
次超曲面に対するミラー対称性の研究へ応
用して、次の結果を得た。対数的ホッジ構造
の良モジュライの理論を使い、A モデルと B
モデルの対数的周期写像の一致として閉ミ
ラー対称性の具体的な記述をし（2014 年出
版）、この結果と、対数的混合ホッジ構造の
良モジュライとしてのネロンモデルの理論
を使い、A モデルと B モデルの対数的ノーマ

ル関数の一致として開ミラー対称性の定式
化をした（2016 年出版）。 
 加藤・中山・臼井による共同研究では引き
続いて、I, II, III の空間に加えて、混合版
として新たに出てくる比構造付羃零i軌道の
空間、星付混合版 SL(2)-軌道の空間を構成し、
これらの空間相互を関係付ける混合版の補
強された基本図式を完成させた。また、弱退
化のときにはダイヤモンド付混合版 SL(2)-
軌道の空間を構成して、精密化した混合版の
基本図式を完成させた。これはノーマル関数
の情報も含んだ周期写像のさまざまな極限
の間の関係を記述している基本的な枠組と
みることができる。これらの結果は IV とし
て 2016 年 2月に専門誌に投稿し、arXiv にも
掲載した。 
 以上の理論を群作用付の場合へも拡張し、
その幾何への応用として、マンフォード・テ
イト領域、志村多様体、高次アルバネーゼ多
様体等の部分コンパクト化を作った。この結
果の速報は 2015 年 12 月に専門誌に投稿し、
arXiv にも掲載した。 
 中山は底空間が２次元のときのネロンモ
デルを構成した（2012 年，2015 年出版）。中
山は梶原・加藤と続けている対数的アーベル
多様体についての共同研究で、そのシリーズ 
III: 対数的楕円曲線とモジュラー曲線、IV: 
固有モデル、について成果を上げた（2013 年、
2015 年出版）。中山は Illusie・辻と共同で
On log flat descent を研究した（2013 年出
版）。中山はまた藤澤との共同研究で、標準
的対数構造付点上の幾何的対数構造につい
て研究した（2015 年出版）。 
 池田はホッジ理論の立場から、射影空間内
の超曲面に対する接線のなす多様体につい
て研究し（2012 年出版）、またへシアンで分
岐する３次曲面の二重被覆を研究した（2014
年出版）。 
 今野は正規曲面の特異点に付随するヤウ
サイクルを研究し（2012 年出版）、またスム
ース多重曲線の１次元線形系について研究
した（2015 年出版）。 
 足利は巡回オビフォールドのトーリック
変換とデデキント和に関するザギエ相互律
の拡張版を研究した（2015 年出版）。 
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