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A. 研究概要
今年度は F 特異点の変形問題について研究した．
特に佐藤謙太（九州大学）との共同研究におい
て，以下の 2つの結果を得た．
(1) XをQ上定義されたQ-Gorenstein正規多様
体とする．整数 nを上手く選ぶと，正規スキー
ム X からの平坦射 X → B := Spec Z[1/n]で，
生成ファイバー Xη がX と同型になるものがと
れる．Ma–Schwedeは，X がQ-Gorensteinであ
るとき，ある閉点 p ∈ B 上のファイバー Xp が
F 正則ならば，X は高々対数端末特異点しか持
たないことを証明した．この結果の類似として
我々は，X がQ-Gorensteinであるとき，ある閉
点 p ∈ B 上のファイバー Xp が正規かつ F 純
ならば，X は高々対数標準特異点しか持たない
ことを証明した．さらにMa–Schwedeの結果を，
X が Q-Gorenstein とは限らない場合に一般化
した．
(2) R を剰余体が完全体であるような等標数の
離散付置環とし，X → B := Spec Rを固有平坦
射とする．Esnault–Viehwegは標数 0の場合に，
閉ファイバーX0が 2次元対数端末的ならば，生
成ファイバー Xη も対数端末的であることを証
明した．この結果の正標数における類似として
我々は，閉ファイバー X0 が 2次元 F 正則なら
ば，幾何学的生成ファイバー Xη も F 正則であ
ることを証明した．
上記 2つの結果を用いて，孤立線型簡約商特異
点の変形に関する Liedtke–Martin–Matsumoto

の予想を肯定的に解決した．

This year I have worked on deformation prob-

lems of F -singularities. In particular, in joint

work with Kenta Sato (Kyushu University), we

prove the following two results.

(1) Let X be a Q-Gorenstein normal variety

over Q. We can pick an integer n ≥ 1 and a

flat morphism X → B := Spec Z[1/n] from

a normal scheme X whose generic fiber Xη is

isomorphic to X. Ma-Schwede proved, under

the assumption that X is Q-Gorenstein, that X

has only log terminal singularities if the closed

fiber Xp is F -regular for a single p ∈ B. As an

analog of their result, we prove, under the same

assumption on X , thatX has only log canonical

singularities if the closed fiber Xp is normal and

F -pure for a single p ∈ B. In addition, we

generalize the result of Ma-Schwede to the case

where X is not necessarily Q-Gorenstein.

(2) Let R be a DVR of equal characteristic with

perfect reside field k and X → B be a proper

flat morphism. When k is of characteristic zero,

Esnault-Viehweg proved that if the closed fiber

X0 is two-dimensional log terminal, then so is

the generic fiber Xη. As a characteristic p > 0

analog of their result, we prove that if the closed

fiber X0 is two-dimensional F -regular, then so

is the geometric generic fiber Xη.

As an application of the above two results, we

give an affirmative answer to a conjecture of

Liedtke-Martin-Matsumoto on deformations of

isolated linearly reductive quotient singulari-

ties.
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gularities, Zoom Algebraic Geometry Sem-
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D. 講義

1. 代数学XH・数物先端科学 II :可換環論の最
新の結果を解説した．3次元完全交叉局所環
の局所 Picard群に関するGabberの予想が
Česnavičius–Scholzeによって肯定的に解決
されたが，本講義ではDaoによる超曲面の
場合の簡単な証明を紹介した．次に，正標数
の特異点の因子類群に関するHochsterの疑

問をとりあげ，Polstraや Carvajal-Rojas–

Stäblerによる部分的な結果を紹介した．最
後に，正則環のイデアルの記号冪の増大度
に関する問題について解説した．等標数の
場合は 15年以上前に解かれていたが，Ma–

Schwedeはパーフェクトイド空間論を用い
ることで，混標数の場合にも同様の主張が
成り立つことを証明した．等標数の場合の
証明を説明した後，Ma–Schwedeの証明の
アイディアを概説した. (数理大学院・4年
生共通講義)

2. 代数学 XC (本郷) : 有限群の表現論の基礎
事項について講義し，McKay対応の紹介を
行った. (理学部 3 年生向け講義)

3. 線型代数学 II : 線型代数学の基礎事項につ
いて講義した. (教養学部前期課程講義)

4. 線型代数学演習 :「線型代数学 II」に関する
演習を行なった. (教養学部前期課程講義)

5. 数理代数学 : 群論及び有限群の表現論の基
礎事項について講義した. (教養学部統合自
然科学科)

6. 数理代数学演習 :「数理代数学」に関する演
習を行なった. (教養学部統合自然科学科)

E. 修士・博士論文

1. (修士)山口樹 (YAMAGUCHI Tatsuki): A

characterization of multiplier ideals via ul-

traproducts.

F. 対外研究サービス

1. Algebra & Number Theory 編集委員．

2. Journal of the Korean Mathematical Soci-

ety 編集委員．

3. 日本数学会代数学分科会 運営委員.

4. 岩波書店「数学叢書」編集顧問．

5. 文部科学省 科学技術・学術政策研究所 科学
技術動向研究センター 専門調査員．

6. 東京可換環論セミナー 世話人．

G. 受賞
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1. 2019年度日本数学会代数学賞，受賞題目「標
数 0の特異点と F 特異点」．

2. 平成 29 年度科学技術分野の文部科学大臣
表彰若手科学者賞，業績題目「正標数の手
法を用いた双有理幾何学に現れる特異点の
研究」．
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