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この概要では, 対の特異点などの基本的な用語は [KoM]に従って用いるとする.

Definition 1. 正規複素射影多様体Xと, その上のQ係数有効Weil因子∆につい
て, Q係数Weil因子KX + ∆がQ-Cartier因子の時, (X, ∆)を対数的対と呼ぶ. 対
数的対 (X, ∆)が弱対数的Fano対とは, −(KX + ∆)が nefかつ bigである時を言う.

さらに∆ = 0の時, 単にXが弱Fano多様体であるという.

弱対数的Fano対 (X, ∆)について次のような重要な問題がある (cf. [S, 2.6. Remark-

Corollary], [P, 11.1]):

(i) −(KX + ∆)は semiampleか.

(ii) Q-complementsは存在するか, すなわち, KX + ∆ + D ∼Q 0かつ (X, ∆ + D)

が対数的標準対となるQ係数有効因子Dは存在するか.

(iii) Kleiman-森錐NE(X)は有理多面錐か.

(i)が肯定的に解決されれば (ii)が肯定的に従う. 対数的対 (X, ∆)が川又対数的端末
対の場合, これら三つの問題は川又-Shokurov固定点自由化定理と錐定理により肯定
的に従う (cf. [KoM]). また Shokurovは曲面に対してこれら三つの問題を肯定的に
解決した (cf. [S, 2.5. Proposition]).

本研究はこの三つの問題の高次元対数的標準対に対する研究である. それにより
まず次の定理を得た.

Theorem 2. 高々対数的標準特異点をもつ 3次元弱Fano多様体Xに対して, −KX

が semiampleであり, NE(X)は有理多面錐である.

Theorem 3. 高々対数的標準特異点をもつ 4次元弱 Fano多様体Xに対して, 任意
の lc centerが高々1次元であるとする. このとき−KXは semiampleであり, NE(X)

は有理多面錐である.

しかし, d(≥ 3)次元弱対数的 Fano対の場合, これら三つの問題に対して, 一般に
は否定的な結論を得た. 実際, ここでは plt弱対数的 Fano対で反対数的標準因子が
semiampleにならない例を構成する (特に,三次元のそのような例は [Kar1]と [Kar2]
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の主結果が成り立たないことを示している). 2次元以上の非特異射影多様体 S で
−KS が nefかつ semiampleでない対が存在することはよく知られている. 射影多
様体X0を射影的正規埋め込み S ⊂ PN の錐とし, 非特異多様体X をX0の頂点で
の blow upとする. 例外因子を Eと書く. このとき (X,E)は plt弱対数的 Fano対
で−(KX + E)が semiampleでないものとなる. また, 特に S を楕円曲線上の次数
0の分裂のしない階数 2のベクトル束に付随する P1-束とする, このとき (X, ∆)は
Q-complementsを持たないことがわかる. Sを P2の非常に一般の 9点での blow up

とすると, このとき, XのKleiman-森錐は多面錐でなくなる.

さらに, 高次元の場合を考える. Ambroと藤野による全ての対数対に対する錐定
理 ([A, Theorem 5.10], [F, Theorem 16.5])を用いることで, 任意の lc centerが高々1

次元となる d次元対数的標準弱対数的 Fano対 (X, ∆)に対してNE(X)は有理多面
錐である. また, 射影的 sdlt対に対する (d− 1)次元のアバンダンス予想が肯定的に
解決されれば, −(KX +∆)は semiampleであることを証明した. 実際, Theorem 2と
Theorem 3はこれらの系である.

以上の研究はAmbroと藤野による対数的標準特異点に対する極小モデル理論が基
盤となっている ([A], [F]).
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