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研究テーマ
• 代数幾何学
• McKay 対応
• 導来圏

研究テーマの概要
最初に研究したのは，2次元の有理二重点（クライン特異点）上の加群の変形についてでした．こ
れは曲面の特異点がその上の層のモジュライ空間にどう影響するかという問題を具体例で調べようと
始めたものでした．加群の変形空間として，A型の場合は冪零多様体が現れ，一般の場合も中島の箙
多様体の退化したパラメータに対応すると思われる空間が得られました．ただし私の扱った変形空間
は，その座標環が冪零元を持つようなものであり，その扱いに少し苦労しました．
クライン特異点は商特異点，すなわちアフィン平面 C2 の有限群 G ⊂ SL(2,C) による商として得
られるものです．クライン特異点の解消の幾何学的記述と有限群 G の表現論との間に成り立つ綺麗
で不思議な関係が McKay により見出され，(その一般化も含めて)McKay 対応と呼ばれています．伊
藤と中村は，McKay 対応がG-軌道のヒルベルト・スキーム (G-Hilb) というものを用いると自然に
記述できることを示しました．私はこの G-Hilb やその一般化について，次のようにいくつかの研究
をしました．
次元を一つ上げて，C3 の有限群 G ⊂ SL(3,C) による商を考えます．この時もG-Hilb は商特異点
の良い解消（クレパント解消と呼ばれます）であることがわかっていました (Bridgeland-King-Reid)．
しかし，2次元の時と違って，クレパント解消は一つとは限りません．G-Hilb はその中の一つである
わけですが，他のクレパント解消も同様に扱うために，Craw 氏と共同で G-constellation というも
のを導入し，G が可換群の場合には任意のクレパント解消がそのモジュライ空間として実現できるこ
とを示しました．ここでは，導来圏というものとその間の関手である Fourier-向井変換というものが
本質的に使われています．Gが非可換の場合もやりたかったのですが，まだできていません．
また，主に植田一石氏とともに，ダイマー模型というものについて研究しました．これは，ある種
の 3 次元特異点と関係がありますが，この関係は可換群 G ⊂ SL(3,C) に対するMcKay 対応 の拡
張として，弦理論の物理学者たちにより見出されたものです．ダイマー模型から非可換環が定まり，
（ダイマー模型が良い場合は）その非可換環が導来圏というものを通じてある 3 次元の特異点と結び
つくのです．これらを安直に高次元化しようとすると色々と難しくなりそうなのですが，何か良いア
イデアはないものかと思っています．
このような流れでMcKay 対応の研究をしていると，導来圏というものが重要な役割を果たしてい
ることに気づきます．代数多様体の連接層の導来圏そのものの構造に関する研究もミラー対称性や双
有理幾何学等様々な視点から面白く，上原氏や植田氏と特に A 型のクライン特異点の最小特異点解
消の導来圏の場合に，自己圏同値のなす群や，Bridgeland 安定性条件の空間について結果を得まし
た．導来圏については，様々な興味深い現象があり，それらの理解を模索しています．
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学生へのメッセージ
代数幾何を本格的に勉強するには，まずは
• Robin Hartshorne, Algebraic Geometry(Graduate Texts in Mathematics. 52), Springer, 1977

を読むのが良いと思います．あるいは，日本語の本で
• 宮西 正宜, 代数幾何学 (数学選書 10) , 裳華房, 1990

も良いかもしれません．その後は私の研究している事に近い方向であれば，例えば
• D. Huybrechts, Fourier-Mukai Transforms in Algebraic Geometry, Oxford Univ. Press，2006

などを読んでみるという事も考えられますが，上記に限らず，代数幾何学に関係していて面白いと
思った題材を見つけてもらえれば，できるだけお付き合いしたいと思います．
例えば 2018年度は，上記 Hartshorne の本については別の少人数クラスで聴講してもらい，石井
の少人数クラスではまずは環論やホモロジー代数の基礎事項について学びつつ，その中で興味の持て
そうな題材についてはより詳しく文献にあたってもらう，ということをしました．


