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論 文 内 容 の 要 旨 

 この論文では、商特異点を正規交叉多様体の変形とそのスムージングについて扱う。ここでスムージングとは、多

様体を変形によって非特異な多様体に変形することをいう。本論文のアイデアは、川又、並河両先生による。両先生

は、log 構造の概念を定義し、正規交叉多様体がスムージングできるための十分条件を示した。本論文の主定理はそ

の V-正規交叉多様体の場合への拡張である。 

主定理 Xを log構造を持った３次元以上のV-正規交叉多様体とし、Xの各既約成分はすべてケーラーであるとする。

D を X の正規交叉特異点の集合、E を X の商特異点集合とする。以下の条件を仮定する。 

⑴ D⊂E 

⑵ X の標準線形束ωX は自明である。 

⑶ Hd－1(X，OX)＝0、ここで、OX は X の構造層。 

⑷ Hd－2(X，OX)＝0 

この時、X は変形によってスムージング可能である。 

主定理の証明にあたり、まず V-正規交叉多様体上の log 構造を定義し、V-正規交叉多様体の log 無限小変形をコホモ

ロジーを使って記述する。さらに正規交叉多様体の場合と同様に、V-正規交叉多様体の場合でも T1-lifting の概念が

適用できることを示す。これらの概念を用いて主定理を証明する前に、V-正規交叉多様体は混合 Hodge 複体の構造を

持つことを示している。この事実より主定理が最終的に証明される。 

 さらに、主定理を適用できる具体例として、既約成分を２つ持つ３次元の V-正規交叉多様体を構成しスムージング

によって非特異な３次元 Calabi-Yau 多様体の例を得た。この多様体の位相不変量は元の V-正規交叉多様体のそれか

ら計算でき、今の例では 

オイラー数＝－96 第２ベッチ数＝1 第３ベッチ数＝100 

【６】
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であることがわかった。 

 最後に、この論文の中で定義した log 構造と、もう１つ別の半群の層により定義される log 構造との関係を調べる。

半群による log 構造は最初に加藤先生により代数多様体上定義され、Schroer-Siebert 両氏によって代数空間上で定義

されたものである。結果として V-正規交叉多様体がこの論文の意味での log 構造を持つならば、Schroer-Siebert 両

氏の意味での log 構造を持つことが証明できた。しかし、逆の命題は一般には成り立たつかどうかは分からない。 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 本論文では、V-正規交差多様体の変形理論が扱われている。正規交差多様体とは、各既約成分が非特異で、特異点

のまわりでは、座標を用いて、z1…zk＝0 と書ける代数多様体のことである。非特異代数多様体の族が退化している

場合、広中の特異点解消と、Mumford らによる半安定還元の理論をもちいることにより、退化ファイバーは正規交

差多様体であると仮定することができる。これが、正規交差多様体を研究するひとつの理由である。一方、正規交差

多様体を変形して非特異代数多様体を構成する問題も重要である。正規交差多様体 X が変形でスムージング可能であ

るためには、X が対数構造（logarithmic structure）を持つことが必要になる。Friedman、川又－並河は、X と対数

構造の組を考え、その変形理論を構築した。これを、対数的変形とよぶ。対数的変形を利用することによって、X の

標準束が自明な場合に、X をスムージングして非特異なカラビ－ヤウ多様体を構成することができる。 

 本論文では、これらの結果を、V-正規交差多様体の場合に一般化した。V-正規交差多様体の場合、対数構造をどう

定義するか？ 定義した対数構造から極限ホッジ構造をどのように構成するか？ など微妙な議論が必要になる。さ

らに最終章では、この論文で定義した対数構造と、Siebert-Schroer 対数構造との比較がなされている。審査の結果、

得られた結果はこの分野の研究者にとって有用なもので、質も高いものであるとの結論に達した。よって、本論文は

博士（理学）の学位論文として十分価値のあるものと認める。 




