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論 文 内 容 要 旨

ThisdissertationdealswithsomeresultsconcerningSPlittingofaritlmeticallyCohen-Macaulaybundlesand

Frobeniussandwiches.Hereweusetheterminology"splittingHindoublemeanlngS.ForaritlmeticallyCohen-

Macaulaybundles,itmeansthesplittingofavectorbundleintoadirectsumoflinebundles.Ontheother

hand,forFrobeniussandwiches,itmeansthesplittingofaFrobenius morphism.Inspiteofsuchsubtledif-

ference,both''splitting'-arelooselyrelatedtoeachotherin termsofthestructureofmaximalCohen-

Macaulaymodules.

InChapter1,westudysplittingofaritlm eticallyCohen-Macaulaybundlesonhypersurfaces.Forvector

bundlesonaprojectivespacePn,HorrockshasestablishedthefollowingCriterion:AvectorbundleonPn

splitsifandonlyiritsintemediatecohomologygroupsvanish･Thisresultcharacterizessplittingofvector

bundlesonP"viacohomologicalconditions.Horrocks'Criteriondoesnotextendtohypersurfacesingeneral,

and these cohomologlCalconditions are used to define aritlmetically Cohen-Macaulay bundles on

hypersurfaces.WeglVeaSufficientconditionforsplittingofarithmeticallyCohen-Macaulaybundlesofrank

rongeneralhypersurfacesofdegreedinP〝asaninequalitywithrespecttor,d,n･Inparticular,wesee

thatifthedimensionnofageneralhypersurfaceXofdegreedissufficientlylargerthanthedegreedand

r,thenallaritlmeticallyCohen-MacaulaybundlesofrankronXsplit･

InChapter2,WestudysplittingofFrobeniussandwiches.LetXbeasmoothvarietyoverafieldofposi-

tivecharacteristic.AFrobeniussandwich,orF-sandwichforshort,ofXisanormalvarietythroughwhich

therelativeFrobeniusmorphismofXfactors.Itisnaturaltoaskwhatkindsofsingularitiesandvarietiesap-

pearasFrobeniussandwichesofX.However,itseemshopelesstoclassifytheFrobeniussandwichesexplicitly

withoutanyrestrictiontothoseunderconsiderationbecauseofpathologicalphenomenainpositivecharacter-

istic.Inthisdissertation,weconsiderFrobeniussandwichesthatbehavebetterinthesenseorFrobeniussplit-

ting,thatis,stronglyF-regularslngularitiesandgloballyF-regularvarieties.AsSumlngtheselocalorglobal

F-regularity,Weexpecttoexcludepathologicalcases,Sothatwemayhopefわrsystematicstudyofthem.

First,weconsideracharacterizationofstronglyF-regularFrobenius sandwichsingularities.InSection2.3,

weseethatastronglyF十regularF-sandwichsingularityofexponentoneisalwaysatoricsingularity,which

isessentiallyprovedbyAramova.WegiveaproofofthisresultincomprellenSiveway.Second,Weconsider

theglobalcase･InSection2.4,weglVeClassificationsofgloballyF-regularF-sandwichesoftheprojective

planeP2andHirzebruChsurfaces∑dOfexponentone･Inparticular,weseethatgloballyF-regularF-

sandwichesofP2andEdOfexponentonearetoricsurfaces.

InChapter3,weconsiderF-blowupsofcertainsurfacesmgularities.Yasudaintroducedthenotionofthe

e-thF-blowupasauniversalflatteningofthee-thiteratedrelativeFrobeniusmorphism.Althoughthestudy

ofithasjuststartedandthereremainmanymysteriesinitsbehavior,theF-blowupseemstobeaveryIn-

terestingobjectasabirationalmodiflCationinpositivecharacteristic.Weaskifan F-blowupofasurfacesin-

gularitycoincideswiththeminimalresolutionofit.InSection3.2,weseethattheanswerisaffirmativefor

(two-dimensional)F-regulardoublepoints.Ontheotherhand,inSection3.3,wegiveacounterexampletothe

questionconstructedasanon-F-regularF-sandwichsurfacesingularity.
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論文審査の結果の要旨

本博士論文は,射影多様体上の算術的コ-エン･マコーレ一束とよばれるベクトル束と,正棟数の代数

多様体上のフロベニウス射に関する分裂性を考察して得られた代数幾何学における結果をまとめたもので

あり,研究テーマ毎に三つの章から構成されている.

第 1章においては,射影空間内の超曲面上の算術的コーエン･マコ-レ一束 (以下ACM束と略)が分裂

するための十分条件が考察されている.中間次コホモロジーがすべて消滅するような射影多様体上のベク

トル束をACM束とよぶ.射影空間上でのACM性は,ベクトル束が直線束の直和に分裂することと同値で

あるが,一般の射影多様体上ではベクトル束の分裂とACM性は同値でない.本章では,n次元射影空間内

の次数dの一般の超曲面上の階数rのACM束が分裂するための十分条件暮,n,d,rの不等式を用いて与えた.

この結果は大雑把に言えば,次元nが次数dと階数rに対して十分大きいならACM束は分裂するということ

を意味しており,十分高い次元の射影空間上の任意のベクトル束は分裂するというHartshome予想とも関

連した興味深い結果である.

第2,3章の主題は,正標数の代数多様体に特有の射であるフロベニウス射とその分裂である.

非特異多様体Ⅹのフロベニウス射がF:Ⅹ-Y-Xと経由する正規多様体YをⅩのフロベニウス･サンドイッ

チ(またはF-サンドイッチ)とよぶが,第2章では,フロベニウス射の分裂に関してF-正則性という 『良い』

性質をもつF-サンドイッチの分類問題が考察されている.第2章の主結果は,典型的なトーリック曲面で

ある射影平面とヒルツェプルフ曲面のF-サンドイッチとして現れる大域的F一正則曲面の分類である.分類

の結果として現れるもトーリック曲面となり,その有限個の同型類は,扇に関するトーリック幾何の言葉

で完全に記述される.この分頬における具体的な計算には津田の独創と力量が十分に発揮されている.

第3章では,正棟数の曲面特異点のF-爆発が考察されている.F-爆発はフロベニウス射の平坦化として

定まる正棟数の代数多様体に特有の双有理変換であるが,これを定義した安田健彦氏は,曲面のF一爆発は

最小特異点解消か? という問を提出した.本章では,この間に対するF-サンドイッチ特異点の反例と,F一

正則2重点における肯定的な結果の二つを与えた.これは,原との共著に基づく結果であるが,そこでは

触れられていない詳細な解析や精密化も本章に収録されている.

以上,本博士論文には,代数幾何学,とくにベクトル束の代数的な性質と正棟数の幾何における多くの新

しい結果と知見が認められ,博士論文として十分な学術的意義を有する.その優れた内容は,薄田が自立

して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している.したがって,滞田宰-提

出の本博士論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める.
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