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考える対象 ① X(複素)射影多様体
婁( C QPN ) 0cpxmt.

Chow の理[ (710
t

- - fxN )

af." .fe同次多項
X = { ( Zo: - -:ZN )εQPN( fi(z (;ZN

) =fe(E. πko }

あらゆる分野の手法を 用いてしいべられる
化 代= 代数幾何; 双有理幾何

幾何に 微分機幾何
、

複素機幾何

解析 :多変複素解析⑩ 楽順
じゃあ 何を YB



調べる内盗 射影多様体の構造

予想 (?? ? )
射影多様体は (双有理同値 を除いて
)

(
次の 3 つに 分解されるや～←② XoY ×2

① Ric曲率が 正 の多様体Fano b有理

(-K× amplel Y , 2 θ ～③

③ RiC 曲率 θ の 多様体Weakcalabi - rau ~
X→Y ファイブレーショ

(K× ≡ 0 )
ファイバー F

③ RiC曲率負 の多株体 ぁ
( kx ample )

「
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素1次元の
二

コンクトリ ー マニ面1890 s )
(

4P 1 ト ーラス 種2上のかっ
4 @臼②

つ

B

種 g=o g= 1 8 ≥ 2
ag : Ric(φ ) 0

.4 →人うス! ! きい σpendiskox で計 ag… PEqncare 計量にて
R

.icl .g .

=0 ag . R.Xc (4LO

K4の、次 defkx=-2 degkx=0 degk×=2g ~270
ERx') Kyample . Kx≡ 0 ky caupe

Fano Calabi-gaukxape (Ricso
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複素 2次元 のとき ( (910 ,1960](Castlnuoro,Enniques ,Kodaira

ブロ ータウン 達 Y ① Ric 20 (* auple , Faro )

X→智理 ③ Ric= 0k ×≡0)
分 ③ Ric Lo ( kxauple )

素3 次衣のき(( 980～ (490 ) Os.

(Mori / Miyaoka,kawamata,koflar, etc-- )

極小モデル理論 MMP
”

Minimal Model Program
4次π↓ 、上2000 -( ) 一応未解決 (すごい定理はっばある、

(Birkar , Cascini , tacou , µekernan , ino ,Gongyo, … )
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科がやっていること 22 ?

輸接ベクトル東c
の 曲率が σf と 上ならば

正則余接 ベクトル 束 RX あ⑪
メは 次の 3 つに 分解 される ? の し

① Ric 70 (-Kxauple , Fan )

② Ric = 0 ( K× シ 0 ( Calabi -Yau )

③ Ricso ( kx auple )

子
“

双有理同値のちがはゆるさな”
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微分幾何 (複素機幾何 ] 化機幾何
( eac .

en ) locul haolo frawe
.

(10 。 : U ×
(
^a 」GPπ出飛
のも比なねπなルも1 =0 《 がを4a .

Uius (
Ua ωが

}

Da= 2ht ょ
E ベクトル束 , hHermite計量 ( : a は"E : ベクトルい**

*̂ ^ tautologicallinebundle の双対ッ心

m)
≡Chern 曲率 End (E ) 値 (I

.
I) form m )π= PCE)→×射影束

④ ん
=kr Rpetixe め(dzの^Eβ )

ョ Gp( E( ①直線束 on PCE
IE α

( βEw

msRi 5α s :=追 rhkJR真 αB
"

定義 もの曲率OL上象 {
s . t .ERitの「

*o S

"
3 TY ' TLOT
"“

TR
.
2
×4"

TT.. n←^") GP( も( NMeF . COPLEN'YLIU-
CORAINWOHTΛ T1(≤α ,β≤ ん

(BihulaphicSectrona (Carvatueが上 )
1 定E が nef( E かample

荷

ほぼ応
1

より微分幾何の 人む)し
ョ Leri -CivitaConecion ～ ' R (X, Y . 2 ,

ω ) : = [ ☆×☆YZ- OYA×2 -*x2, n )g( X. と 、2
.WET)…

γ P( 855 ze:9=giitigri)

“

TX の 曲率が O以上 “飛
ヨ
g :Kahler計R

(3,7 , 3, 3 ] 20
3
Mεurevetemや

“" RXの曲率がσ以上 “飛g =Kahler計量Rg( 3
, 7 ,3, 7) ≤

0
tMG*



/分幾何 接ベクトル束 の曲率がOLと上の構造定理 化欧幾何
Siu -yau 80 (Frankel 予想の解決 )

1 Mori 79 : (Hortshorne予想の解決 )
Tx ample ⇒ × 24 iph

TXの曲率が θ より 大⇒ . ×24pn マ正只 ↓

Howord- Smyth -Wu 81 Mok 88 )( Campana-Peternel91 , Demailly-
Petermell-Schneider9y

TX の曲率が σイ上 TX = nef

=7 ヨメ '

→ × 有限ひ< (finiteetale
? ⇒ヨ×(→ * 有限び < (fiuteitale )

王 チ=X '→アしずめ=み( Subversiu )

af= X '→下 しずめ =み (subnersiu ,

T : ト ーラス , fのファイバ ーRic
0 (Fano ) 1 たトーラス fのァイバ ーRic 0 (Fro

(Ri (≡θ )
RC≡01(

Campana -Demailly -Petermelll Caol 9
,

Cao- Ho'ring (
9,Capane

-CaMatsumurad

detTyの曲率が σ以上
- Ky=detTenef

⇒ヨメ (→×有限 ひミ、< . (fimteetale )
⇒ ヨ

×1→× 有限ひc (finteetalel

.f=X1→T しずめこみ。
(subversu )

5=X(→ TばめこみたRic ≡∞なものイバー有理連結Fa T : Ric≡ O なもの .

ファイバー存理連結
し Fawっぽいかっ

(Calabisau)
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に Ca 0 ( 9
,CaoHiniyは我々 の分野 ” でのでレイクスル ー

一応私がやってた内容
0 Hosono - よ-Matsumuna 22

T π
の

“特異な

“曲率Ok 上 の 構造定理
。 [

。 22 .

葉層 FC区正の “
牛

(寺異な“曲率Ofと、上 の構造定理
。 I

.
2 I

.

log smath対 (4,O ) について Tπ (fyo) の 曲率O* 上 の構造定理二
( でわかったと =だ“け 」

∞ Ejiri - よ。

-Mutsumuna 2o .

relative . anticawnicul . budle .ky/ yの 曲O以点の構造定理

9/13
い



雑いろんな人がやっている (や E ) 内容
青色 は 2022年 に

πnef Watanabe 21 ,
22

.

C
.

Gachet
.

22 etc
. でたやっ

…

^ Stricelyuef-D . Li- U . Ou-
. Yang (9 . ,

F
.Ciu - H . Ou - X . Yaug.

20

a kx Strictly net I .liu - W
.Qu -F
.Mang

- Y.Yang-G .2hog 21 .HaLin 22 .ec
∞ 区 (特)曲率OfE. Hosono - よ- Matsumura22 . A . Millen22 .Hatsamera 22 .

α Foliation (FcTy) nef - る。 22
.

W
.
Ou 22 .

丹

* -Kx nef t X : KLT I. Wang 20 , Matsumura -JitWanzy
. πHyo) hett( ,o) L. [.21 , S. Due( 21 , LazicHatsumura -Tsakanikas-XiePetenell2.
a
-Kyk .hef Campana . Cao-Matsumural 9 ,Ejivi- Gogyo( 9 ,EjinI-Matsumuralθ,CK . Changz

R かできたのはKLT- 'Beauville -Bogomolov ”分解 αKLT
版 ができに

uel 19
,
Greb - Guenancia - kebekas ( 9

, Horinz -Peternllretc

結論 TX の曲率 か σ以上 の 構造定理は \

ほぼわかった
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接ベクトル束 の曲率がσLと、上の構造定理分機幾け欧幾何余R
*

Wu - Zhengo 2
1欟

RX の曲率 が0f 上 2X
het

⇒ヨメ(→× 百限UI . c
⇒ ヨメ ーコ× 有限ひふく

ョ f=メ → (しずめみ
af=X 1しずめ=み、

Y =RicS σな多体 ftberf
: トーラス そ= RicSo な多根体 fiherf

:トラス
(RiC≡O ) RiC≡0

( IM22 C
( R×)E 0 なら ok )

アバン通 1アバンダ
YB

det Rxの曲率が0以ロ detRxK4 nef

⇒ kX :semiample ⇒ k× :semiample .

(ほ= 現 Imkxに X→ 4PN (ぽ= ま Imk×に X→ 4PN )
Soniamplefibrarn

,

Fiher Ricシ 0 ) Seniampfefibratin ,RiherRicio

(IM22 G(R* )=0なら①

全然 わゆてない



アバンダンス予想 がむずかしすぎで
全然わかってない状態[アバンダンスがと E らおわる( )

( Hony ( 3 )

アバンダンス 予想がわかっているケー ス
s imX = 1

,
2 .(分類 ? 4 次元は

. dim×= 3 ( Miyaoka 87 , 88 , Kawamata φ2 )
。 [ 1(R* ) = 0 (Kawamata85etc
.
(
( (R*)

^

o ( Asympttic - Piemann - Rocht kawamatas basepoinefueeth)

^ その他帰納法的な仮定の下 ない(
n 、 次以下の～か 成 りになら … ) (Fujino

-Gogyo,GongyoMatumuruLaz
-Peternee )

結構 い、 ケスがわかった

甌 (I .Matsamura 2z )

の KX hef t C2(Rx) =0 ⇒ アバンダンスは成 1 非 )

@ranefta ( 2×)0⇒ 構造定理が 成り行


