
§ 1
、

主 定理

Def

X
,

Y : 滑らか で 射影 的 な 代数 多様体
、

D
'

( Ch ( x ) ) こ ぱ ( Ch (4 ) ) の とき
、

Y は X の ( X は と の ) Fowler - 向井 パートナー である
。

という、
( D - equivalent とも いう )

FM ( X ) で 、 X の Fowler - 向井 パートナー の 同型類 の

集合 を 表す
.

Main Theorem

X i 滑らか な 射影 的 代数 曲面

この とき 、 FM (X ) は 有限集合 で あり

さらに 、 YE FM (X ) は 以下 の 場合 を 除いて Y ≈ X
.

(i) X と Y が 共に K 3 ( or Abel ) 曲面



(ii) ヨ C : 滑らか な 射影 的 代数曲線
ヨ 図式

、

YX

t.fi
st 、

ただ は ともに
、

相対的 極小 な

楕円 曲面 ↑

ファイバー に しーり - Curveが
だ (P) : diptic

含ま れない 、

x /GTR- 51st
た ↓ 一、

fiber

of
Def

: X → S ; 滑らか な 射影代数多様体 の 間の 射
、

と し
、 次 を 仮定 する i

. dim S = dim X - I
、

大 *
0 × = US

.

| ・ 大 の ファイバー に 含まれる 任意 の 曲線 Cc X について

K x .

C = 0
.

この とき
、

ヨ UC S : z or is Ki Open

け、

Up EU、 Xp に ビ(P ) は 滑らか な 楕円 曲線
、



この よう な 大 を
、
相対的 極小 な 楕円 ファイバー 空間

という
、 ( dim X = 2 の とき は 楕円 曲面 )

§ 2
、

代数 曲面 の 分類 ( Enriques の 分類)

X : 滑らか な 射影 的 代数多様体
、

Kx : X の 標準 因子
。

Ink× 1 i X -_- 」 が
4

と

x less [ S。 (x) i S、 (a) i い こ Sm(っい ]

k。d (x) に Sup dim
e 、 ( X ) とおく

、

これ を 小平 次元 と いう
。
( Ink×に 中 なら kd (x)= )

X i 滑らかな 射影的 代数曲面 と する
。

W (X ) = 一 cs

.pe/.minimdrationalmled Surface En

( 原 = IP (0 ・ 0四) n = 0 . 2が)
M M )

。 rule d Surface st
.

P (E ) → C
,
g (C ) z )

、



k。 d (X ) = 0 . Abel 曲面

| ・ K 3 曲面

・ 双 楕円 曲面 した下 に川(EX FYG
.

1 た 0×. Enriques 曲面 ( 灬 a)

kod (X ) = 1 . 楕円 曲面

H ( X) = 2 ・ 一般型

[ 証明 の 方針]
. K × が ネフ か どう か .

. 各 小平 次元 に つい て 、

場合 分け を し て 調べ て いく



1く 、1

5 3
.

Main Theorem の 証明

Kx が 初 で ない とき 。

Prop ( thy brechts Rp には ) ( kawam.tn '
02 Thin 1 . 6 )

Kx が ネフ で ない とする
。

また
、

Y i 滑らか な 射影 的 代数多様体 で
、

ぱ ( Ch ( x)) 三 が ( Gh (と ) )

となる もの が 存在 する とする
、
( YE FM (い)

この とき
、

次 の (i) (ii) の どちら か が 成立
、

(i) X 三 Y

(ii) X は 。
相対 極小 な 楕円 曲面 の 構造 を持っ

、

(ii) の 場合
、

さらに
.
X は 次の どちら か

、

(ii) - a : (十) - Curve を 含む 有理曲面

(ii) - b : B ( E ) → C
,

S (C ) = 1
.



G

✗ が (- 1 ) - Curve を 含む とき
」

と も X な ち ば、 X は 有理 曲面 で
、
か ?

相対 極小 な 楕円 曲面
、

( relativelymiuimdelllptlcrati.nl Surface )

G

kod (X ) = - s の とき
。

Y も X なら ば
、 X は 楕円 曲面

、

たとえば
、

パ や 瓦 は Faw 多様体
、 つまり

.

- Kx が ampk 。

よ て
、 次 の Bad - 01 NU の 結果により

、
X こと となる

。

Rp
X 、
Y : 滑らか な 射影 的 代数多様体

、

X i Kx か ー Kx が ampk 、

この とき
、

D
"

( Ch(x ) ) ≈ ぱ ( Ghいい ) ⇒ X 三 Y
。

また
、
K

.

- KY も ampk 、

となる
、

ロ



次に
、
Kx が ネフ の 場合 を 考える

。

この とき
.

Rod (X ) と 0
.

(i) kod (x ) = 0 の とき
、

Rp ( 導 来 Trek )

X i K 3 曲面 で ある とする
。

ド で ×

いい心 ×に 。)
この とき

、
Y も K 3 曲面 で あり

、

向井 格子 (ばいいで)
、
いっ) と ( げしと てり

、
くーい) は

Hodse 等長 同型 パ ( x
.
2 ) = お げ(XR )

に。

( 逆 も 成立 )
、

Pwp
X i Abel 曲面 で ある と する

、

この とき
、

Y も Abel 曲面 であり
、

How 等長射
H' (f) : H

' (A xn A
,
Z ) - H

' (Be D , Z)

を 誘導 する 同型 射

f : A ×
k A - B xn B

が 存在
、 (道 も 成立 )

.



Rp

が Enrique s 曲面 や 双楕円 曲面 の とき
、

X 三 と

(ii) kod (x) = 1 の とき
、

X i 滑らか な 射影的 代数曲面
、

kod (X) = 1
.

とする

この とき
、

X は 楕円 曲面 の 構造
た i X → C

を 持っ、

Pwp
X を 上記 の 曲面 とする

、

ドッ の )| f を 大 の ファイバー の コ ホモ ・ ジー 類 とする
。 元 と 見なす

X の Fowler - 向井 ペア Y に対し
、

。 ある 向井 ベクトル で ニ ( O
,
r f

,
d ) と

、{
• ある 偏 極 h

が 存在 して
、

g. c . d (r (f .D
,
d ) = 1

.

かつ
、

Y = Mn(h ) となる
、



( Mr (h) は
、

とある 条件 を みたす X 上 の 半 安定層 の

)fihe m。山に Space
、

(iii) bd ( X) i 2 のとき
。

Pwp
kd ( X ) = 2 の とき

、

Y 三 X


