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1. はじめに

本報告書では、タイトルにある通り極小モデル理論の最近の発展に
ついて述べる。極小モデル理論の研究者の数がかなり減ってしまった
ので、このような解説記事を目にする機会も減っているのではないか
と思う。ここではテクニカルな話を書くつもりはない。正確な主張を
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述べようとすると大量に定義をすることになり、全く読む気の起きな
い報告になってしまうからである。軽い気持ちで読んで頂けるとあり
難い。興味を持った方はオリジナルの文献に当たって頂きたい。オリ
ジナルの文献以外にも英語で書かれた色々な解説記事があるので、テ
クニカルな部分はそちらにお任せする。高木による 3次元対数的フリッ
プの存在証明に関する日本語の解説記事もあるはずである。

1.1. 言い訳. 　ここで述べる結果は今現在『定理』であるが、この報告
集が皆さんの手元に届く頃に『定理』であるかどうかは分からない。最
も最近の結果の一つが [HM]である。残念ながら e-printの最初のバー
ジョンは大小様々な間違いがある。私の手元に著者から届いたバージョ
ン 2と 4、電子メールによるコメント、私が自分用に書いたメモを合わ
せると『定理』になっているはずである1。細かい点までチェックした
ので正しいと思うが、一度クールダウンして数ヶ月後に読み直してみ
ると新たな間違いが見つかるかもしれない。間違っていたらその時に
また考えることにして『定理』と信じて先に進むことにする。

2. 極小モデル理論とは

極小モデル理論とは、大雑把に言うと与えられた代数多様体と双有
理同値なもので『良い』性質を持ったものを構成するという理論であ
る。もうすこし話を限定する。以下扱う代数多様体は複素数体上定義さ
れた射影的な代数多様体とする。広中の特異点解消定理を使えば、非
特異射影的な代数多様体を双有理同値類の中に見つけることが出来る。
いったん非特異射影的な代数多様体が見つかると、その上の非特異部
分多様体に沿って爆発をすることでいくらでも双有理同値な非特異射
影代数多様体を作ることが出来る。従って、双有理同値類の中で『極
小』、つまり、ある意味で一番小さいものを構成したい。これが極小モ
デル理論の基本的な考え方である。曲面の場合は、曲面上の第一種例外
曲線を潰すことにより、有限回の操作の後、極小モデルに到達するか、
繊織曲面もしくは射影空間になることが分かっている。現在の言葉で
いうと極小モデルに到達するか森ファイバー空間に到達するかのいず
れかである。この曲面の話を高次元化したいというのが、極小モデル
理論の究極の夢である。すべての議論に、相対的なバージョン、標準
因子ではなく標準因子に適当な因子を加えたもので考える対数的バー
ジョンなど、様々なバリエーションがある。奇妙に思えるかもしれな
いが、相対的で対数的というゴテゴテしたバージョンが一番扱いやす
い場合が多い。詳しくは [K-森]の §2.3 森プログラムへの入門と §3.7 極
小モデルプログラムの実行を見て頂きたい。これ以上の説明をここで
書くことは不可能である。

1先日私の元に 10月 6日と日付けの打ったバージョンがMckernanから届いた。こ
のバージョンはほぼ完成バージョンだと思う。
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2.1. 森プログラム. 70年代後半のハーツホーン予想の解決に始まるの
が、森による端射線の理論である。森によって明らかにされたのは、射
影的代数多様体上の曲線の数値的同値類のなす錐体の閉包（クライマ
ン森コーンと呼ばれる）の角（端射線と呼ばれる）と収縮写像が対応し
ているという驚くべき事実である。ただし森による錐定理の証明は正
標数還元のテクニックと変形理論に依存しており、そのままでは特異点
をもつ多様体上では上手くいかない。その後、川又、Shokurov、Reid
をはじめとする多くの人々の貢献により、錐定理、非消滅定理、固定
点自由化定理など極小モデル理論の基礎定理は、川又-Viehweg消滅定
理の応用としてマイルドな特異点を許す代数多様体に対して完全に証
明された。この辺りに関しては [K-森]の §3.1をお勧めする。残った問
題は、フリップの構成（いわゆるフリップ予想 I）とフリップの無限列
が存在しないというフリップ予想 IIの 2大予想である。もう一つアバ
ンダンス予想なる有名な予想もあるが、今回は省略する。

2.2. Flip予想 Iと II. ここでフリップ予想について少し詳しく説明す
る。扱う対象は以下の通りである。X を正規多様体とし∆をX 上の
有効Q-因子とする。KX + ∆がQ-カルティエ因子 (つまり何倍かする
と通常のカルティエ因子になる)で特異点解消に関して比較的穏やかに
振舞う時、(X, ∆)は高々川又対数的末端特異点を持つと言う。もちろ
んKXはXの標準因子である。対 (X, ∆)の特異点の定義は非常に面倒
なので、ここではこれ以上深い入りしない。[K-森, §2.3 極小モデルプ
ログラムにおける特異点]は 16ページもある！X が非特異多様体で∆
の台が単純正規交差で、さらに∆の各既約成分の係数が 1未満の時が
川又対数的末端特異点の典型例である。解析的には二乗可積分条件で
かけるので、それなりに自然な定義であると思う。これ以降の話では、
対 (X, ∆)の特異点に興味がない人はX を非特異多様体とし∆ = 0と
して考えても良いと思う。

予想 ((対数的)フリップ予想 I: (対数的)フリップの存在). ϕ : X → W
をフリッピング収縮射とする。つまり

(1) ϕは射影的双有理写像で余次元 1で同型である。
(2) −(KX + ∆)は ϕ-豊富である。
(3) XはQ-分解的で相対的ピカール数 ρ(X/W ) = 1である。

このとき、以下のような可換図式が存在する。

X 99K X+

↘ ↙
W

ただし、
(i) X+は正規多様体でW 上射影的である。
(ii) ϕ+ : X+ → W は双有理写像で余次元 1で同型である。
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(iii) KX+ + ∆+ は ϕ+-豊富である。ここで ∆+ は ∆の固有変換で
ある。

この ϕ+ : X+ → W を ϕ : X → W のフリップと呼ぶ。

フリップ予想 IIに行く前に１つ補題を述べておく。この簡単な補題
のおかげで、フリップ予想 Iは相対的対数的標準環の有限生成性を示す
問題と同値であることが分かる。

補題. ϕ : X → W をフリッピング収縮射とする。このとき、以下の 2
つの条件は同値である。ただし rは正の整数で r(KX + ∆) がカルティ
エ因子になるものとする。

(1) フリップ ϕ+ : X+ → W が存在する。
(2) R =

⊕
m≥0

ϕ+
∗ OX(mr(KX + ∆))は有限生成OW -代数である。

Proof. Rが有限生成の時 X+ = ProjW Rとおくと、これが ϕのフリ
ップであることが確認できる。逆にフリップが存在すると仮定すると
R '

⊕
m≥0

ϕ+
∗ OX+(mr(KX+ + ∆+))となり、明らかにRは有限生成

である。 �

予想 ((対数的)フリップ予想 II: (対数的)フリップの停止). (対数的)フ
リップの列

X0 99K X1 99K X2 99K · · ·
↘ ↙ ↘ ↙

W0 W1

は有限回の後必ず停止する。言いかえると、(対数的)フリップの無限
列は存在しない。

　Q-因子∆をR-因子に一般化したバージョンのフリップ予想 IIも
必要になる事がある。Qと Rの違いが思ったより大きい場合も多い。
(対数的)フリップ予想 Iと IIが n次元で成立するとき n次元で (対数
的)極小モデル理論が成立すると言う。

2.3. Shokurovワールド. まず、このような用語は一般的ではないこと
に注意しておく。現在の極小モデル理論は、Shokurov理論と言ってもい
いぐらい Shokurovのアイデアに依存している。pltや dltなど様々な対
数的末端特異点の定義は Shokurovによるものである。さらに、Inver-
sion of adjunction や adjunction、difficultyや Different、minimal log
discrepancyなど様々な対象物に対する ACC予想（ACCは ascending
chain condition、つまり昇鎖列条件）などもすべて彼のアイデアであ
る。今回の論文 [S]でも線形系の saturation条件（これが今回の発展の
一番重要な点である。）、b-divisorsなど、彼独特のアイデアがフルに使
われている。[HM]で使われた幾つかのアイデアは Shokurovの別の論
文で扱われていたものである。ただ、失敗作なのか今後重要になるの



極小モデル理論 5

か良く分からない概念なども多々ある。complementなる概念も、現在
の所良く分からないままである。

2.4. 極小モデル理論研究最前線!? 最初に述べたように、極小モデル理
論の研究者は絶滅の危機に瀕している。もちろん広い意味での極小モ
デル理論研究者（つまり、極小モデル理論のテクニックを使う人とか
派生した問題を扱う人）まで入れるとそれなりの人数がいると思うが、
Shokurovによる大論文を読もうと試みたり部分的に読んだりすること
が可能なレベルの研究者は、かなり少ないのが現実である。[Book]の
著者プラスアルファで全部である。一応この報告書と文献表のなかに
登場する研究者についてコメントしておくと、Cortiは [Book]の責任者
であり [S]の解読セミナーを企画した人物である。ただ、本職は explicit
geometryと呼ばれるもっと具体性の高い多様体の研究である。Ambro
は日本滞在が長いので会ったことがある人も多いと思われる。彼の論
文の多くは Shokurovのアイデアに基づいており、Shokurovの予想を
沢山解いている。元々Shokurovの学生であった。高木はQ-Fano多様
体の研究者として名が通っているが、本人の意に反して Shokurovの論
文（3-fold log flipsなる 90年代前半の大論文）を解読した人として有
名である。Mckernanはここ数年 Shokurovの予想を解きまくっている
感じである。数年前の城崎シンポジウムでの講演では、Shokurovによ
るトーリック多様体の特徴付けに関する予想が証明出来たと主張して
いたような気がする。最近は、HaconとMckernanの二人で色々な予
想を片っ端から片付けている感じである。そして私は一番若輩者であ
る。極小モデル理論ももちろん専門の一つであるが、飯高プログラム、
トーリック幾何、ホッジ理論とふらふらしているかもしれない。

3. フリップの存在定理

今回のメインは、4次元フリップの存在定理である。これは [S]の主
定理の一つである。また、ごく最近の [HM]ではある意味もっと良い結
果が証明された。

3.1. 古典的な結果について. 一番有名なのは、森による 3次元末端的
フリップの存在定理である。もちろんこれ以前にも 3次元半安定フリッ
プの存在定理などもあったのだが、今回は省略する。トーリック多様
体の世界ではフリップの構成が簡単に出来るというReidの話も、既に
大昔の話である。90年代の初めに Shokurovが 3次元対数的フリップの
存在を証明した。この論文もかなり大部であり、全部を完全に理解し
た人はいないと思われる。その後、川又の 3次元対数的フリップの停止
定理、Kollárによる 3次元対数的フリップを森の定理に帰着させる話、
ShokurovによるR-因子の場合の 3次元対数的フリップの停止定理など
と続き、3次元ではほぼすべての予想が定理になっている。ただし、ど
の論文もそれなりに難しく、専門家でもなかなか読めないのが現実で
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ある。Shokurovが主張した以下の事実は大切である。Shokurov本人が
何処までキチンと証明したかはよく分からない。厳密な証明は [Book]
内の私の書いたものを読むのがベストである。

• n次元対数的極小モデル理論が正しいとする。このときn+1次
元で special terminationなる特殊な設定での対数的フリップの
停止問題が解ける。

• n + 1次元で special terminationが成立し pl flipsという特殊な
性質をもつ対数的フリップの存在が言えれば、すべての n + 1
次元対数的フリップの存在が従う。

これによって、4次元の対数的フリップの存在を示すには 4次元pl flips
の存在を証明すれば十分であることが分かる。

3.2. Pl flipsとSpecial termination. 上で出てきたpl flipsと special
terminationについて補足しておく。細かいことに興味がない読者は読
む必要は無いと思う。

定義 (Plフリッピング収縮射と pl flips). ϕ : X → W が plフリッピン
グ収縮射とは、

(1) ϕは射影的双有理写像で余次元 1で同型である。
(2) (X, ∆)は plt（純対数的末端特異点の略）である。
(3) XはQ-分解的で相対的ピカール数 ρ(X/W ) = 1である。
(4) S = x∆y 6= 0は既約である。ここで x∆yは ∆の切り下げと
する。

(5) −(KX + ∆)と−Sは共に ϕ-豊富である。
このとき、plフリッピング収縮射 ϕ : X → W に対するフリップ ϕ+ :
X+ → W を pl flipと言う。

Plフリッピング収縮射の定義は文献によって微妙に異なるし、もう
少し条件を弱めた方が扱いやすい場合もあるが、フリップの存在を示
す時には上の定式化が一番良いと思う。

予想 (Special termination). 対数的フリップの列

X0 99K X1 99K X2 99K · · ·
↘ ↙ ↘ ↙

W0 W1

を考える。ここで各 (Xi, ∆i)は dlt（因子的対数的末端特異点の略）と
する。このとき、有限回のフリップの後、各フリップは x∆iyと離れた
所でしか起こらない。

　もちろん Special terminationは（対数的）フリップ予想 IIと関係
があるのだが、詳しい説明は省略する。（対数的）フリップ予想 IIの所
では、(Xi, ∆i)は川又対数的末端特異点しか持たないと仮定していた。
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3.3. Shokurovによる 4次元フリップの証明. 論文 [S]を読んでくれ！
とだけ言ってこの章は終了したいのが本音である。なんだか異様に分
厚い論文であるが、前半の議論の大半が主定理の証明には関係ないと
いう書き方である。で、キチンと書いて欲しい部分は、かなり説明が短
いのである。いつも通りの Shokurovスタイルと言っていいかもしれな
い。完全に理解した人はいないと思う。ここで一番大切なのは、線形系
について saturationなる条件を見つけた点である。言われてしまえば
簡単な話で、証明自体も川又-Viehweg消滅定理を使うだけである。た
だ、この新しい saturationなる条件が大活躍するのである。[S]がアイ
デアの宝庫であるのは間違いない。アイデアだけを学習するなら [Book]
内の Cortiによる 3次元フリップの存在証明を読むのがベストと思わ
れる。

3.4. HaconとMckernanによる結果. これが現在最新の結果である。
主張は以下の通りである。

定理. n次元で対数的フリップの存在と (R-因子に一般化された意味で
の ) 対数的フリップの停止問題が正しいとする。このときn+1次元で
対数的フリップが存在する。

これの系として 4次元対数的フリップの存在定理が従う。なぜなら、3
次元ではすべて予想が解けているからである。大雑把なアイデアのみを
述べる。証明の基本路線はShokurovと同じである。pl flipsの存在を示
せば十分であることは既に知っているので、それに集中する。フリップの
存在定理はある種の次数付き環の有限生成性と同値であることもよく知
られている。補題を見て頂きたい。つまり、R =

⊕
m≥0

ϕ∗OX(mr(KX +

∆))の有限生成性が問題である。考えている次数付き環を因子S = x∆y

上に制限した次数付き環RSの有限生成性を示せば十分であることもす
ぐに分かる。pl flipsと言う概念が上手いのは、この性質があるからで
ある。因子は元々の多様体より次元が一つ下がっているので、この上で
は極小モデル理論を自由に使うことが出来る。ここで上手く極小モデ
ル理論を使って、Shokurovの線形系に関する saturation条件を使うと、
RSの有限生成性が従う。[HM]の論文の新しいアイデアで Shokurovと
違う点は、次数付き環を制限する時に Siuが多重種数の変形不変性の証
明の時に導入したテクニックをつかって、制限された次数付き環RSも
極小モデル理論で扱える範疇の代数であることを示した点である。彼
等は limiting algebraと呼んでいる。

3.5. コメント. 結局フリップ予想 Iはフリップ予想 IIから従うことが
分かったわけである。専門家の間ではフリップの停止問題の方が存在
問題よりも難しいのではないかと思われていたので、今回の [HM]の結
果は予想通りだったとも言える。対数的フリップの停止問題は 3次元
でもかなり大変である。現在のところ森による 3次元末端的特異点の
分類表を使わないことには証明出来ない。4次元での停止問題は現在
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未解決である。何らかの予想を認めればフリップ予想 IIが解けるとい
う類いの主張はいくつかあるが、どれもそれほど簡単そうには見えな
い。特異点が非常に良い時や、半安定的 (3次元多様体の族とみなせる
時)な場合は、4次元で停止問題は解決済みである。

4. 今後の課題

以下読者が一番興味のある現実的な問題を扱う。

4.1. 極小モデル理論を学ぶべきか？. これはかなり難しい質問である。
すでに述べたように、今現在極小モデル理論を研究している研究者の
数はかなり少ない。超マイナー分野になってしまっている。[HM]にし
ても、[Book]の幾つかの論文にしても、理解するのはそれなりに大変
である。かなり極小モデル理論をやり込んだ人にしか読めないと言う
のが現実である。費用対効果を考えると新規参入はちょっと困難かもし
れない。しかし、極小モデル理論は代数幾何学の中心なので、是非学
んで頂きたい。

4.2. 極小モデル理論は生き残れるか？. これまた我々にとっては嫌な質
問である。今後どのような形で発展するかは全く予想もつかないが、も
し現在の流れでフリップの停止問題、アバンダンス予想なども解決さ
れたら、かなり悲惨かもしれない。つまり、『4次元以上も基本的に 3次
元と同じような世界が広がっているだけである』ということになりか
ねないからである。こうなってしまうと全く面白くないのである。人々
は極小モデル理論を勉強すること無く、特異点解消定理などの大定理
と同様に、ただ使うだけになってしまうであろう。曲線と曲面の違い、
曲面論と 3次元代数多様体論の違いはかなり大きかったので高次元化
によって問題が沢山増えて来たが、3次元と 4次元以上の代数多様体の
間にどのような『差』があるのかは誰も知らない。大きな『差』があ
れば高次元化によりどんどんと楽しい世界が開けるだろう。もしほと
んど『差』が無ければ、極小モデル理論の完成とともに虚しさだけが
残るのであろうか？一般論が完成してから見直すと、面白いのは曲面
（これは実 4次元だから面白いのは当たり前！？）と 3次元多様体（カラ
ビ-ヤウ多様体からも分かるように、物理的に複素 3次元は面白い！？）
だけで、4次元以上は面白くないということもあり得るのである。

4.3. 極小モデル理論の学び方. 悲観的なことばかり述べていても仕方
ないので、勉強の仕方のアドバイスを書いておく。一番いいのは、大
学院で数理研か東大に行って専門家の元で極小モデル理論を勉強する
ことである。ただ、残念なことに、この報告を読んでいる人はおそら
く大学院生以上なので、各自で勉強するしかない。色々解説記事など
もあるが、取り敢えずは [K-森]を手元に置いて眺めるのが一番だと思
う。文献によって微妙に定義が異なるし、専門家でも引っ掛かる間違い
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が論文の中にゴロゴロ転がっていたりするので、おかしいと思ったら
自分の能力を疑うのではなく論文の著者を疑うのが正しい姿勢である。

5. 最後に

5.1. 本について. [Book]は [S]の論文を解読するためにケンブリッジの
ニュートン研究所で行ったセミナーの成果報告のはずであった。最初
の目論みでは、[S]の主定理を完全に理解して普通の人に分かるように
書くはずであった。しかし [HM]の出現と [Book]内のシリアスな間違
いの発見によって、現在危険な状態にさらされている。原稿はCortiの
ホームページに置いてある。おそらく出版されると思うが、今後どう
なるかはよく分からない状態である。この本の中の Cortiによる 3次
元フリップの証明の解説は現在のところ 3次元では一番簡単だと思う
し、なかなか上手くかけていると思う。私の書いたSpecial termination
theoremは、Shokurovによるフリップの証明の最初のステップに必要
不可欠だと思う。専門家でもよく間違う例や文献によって異なる定義
への注意など、極小モデル理論関連の論文を読む際に助けとなるよう
な事柄をWhat is log terminal ?なるタイトルの章で説明してあるのも
お勧めである。

5.2. おわび. 本来なら自分の結果をアピールしないといけないと思う
のだが、今回は人の結果の紹介（というか、人の結果についての感想
文）になってしまった。もちろん人の論文のチェックだけをしているわ
けではなく、自分でもチマチマと論文は書いている。内容的にも [S]と
その周辺にしか触れられなかった。極小モデル理論に興味を持たれた
方は、適当に e-printなどで検索して頂きたい。文献表も最低限のもの
しかあげていない。MathSciNetやGoogleなどでキーワードと名前で
検索すると大抵のものが見つけられると思うので、読者にお任せする。

6. おまけ

森によるフィールズ賞受賞で極小モデル理論が華やかだったのが 90
年。その後の極小モデル理論の状況について述べたいと思う。歴史的
事実を淡々と述べる予定である2。不平不満、負け惜しみっぽくなるの
で、個人的な感想は書かない。

90年の京都での国際会議の時点では、3次元対数的極小モデル理論
はまだまだ未解決問題だらけであった。90年代前半に、対数的フリッ
プの存在、停止、アバンダンス予想とその対数化が 3次元で立て続け
に解決された。これ以外にも、3次元末端的フリップの分類、有理連結
多様体の基礎理論の確立、藤田予想の研究の本格化など、いろいろあっ
たようである。私はまだ数学に手を染めていなかったので、詳しい状
況は良く分からない。

2もちろん私中心の話である。脚注が多いが、気にせずに読んで頂きたい。
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90年代後半の一大イベントは、96年から 97年にかけて行われた数理
研での研究集会であろう3。極小モデル理論関連の研究者勢揃いであっ
た。当時のCortiはスリムで、いつもチョッキを着ていた。Sarkisovプ
ログラム4を完成させたCortiは、Reid達と双有理剛性の研究をしてい
た。多様体の有理性などと関連する話題である。MckernanはKeelと共
同で開曲面上の有理曲線を調べていた。Reidによる elephantなる概念
に対抗してTigerという概念を導入していた5。少し遅れてやってきた
Shokurov は対数的フリップについて語っていた。当時のノートと高木
による証言を合わせると、[S]内のキーポイントである線形系に関する
saturation条件やDiophantine approximationを使うアイデアは既に彼
の頭の中にあったようである。 CCS予想の原型らしきものも説明して
いた。ちなみに、誰かの講演中私の隣に座っていた Shokurovが足を組
み直す際、彼の足が私の足を直撃した。これがこの研究集会での私と
Shokurovの唯一の接触であった。私より一つだけ年長の高木6はすでに
論文も書いており、当時は Shokurovの大論文7の解読中であった。も
ちろんQ-Fano多様体の研究もはじめていたようである。当時の私は、
どんどん出来上がってくる [K-森]の原稿8をチェックすることが仕事で
あった。ちなみに講演後に黒板を消していたのは私である。

99年の 3月、初めて自分の論文を e-printにのせた。当時同じような
ことを研究していた Shokurovの学生が慌てて学位論文を送ってきた。
Ambroである。[S]の最初のバージョンが出来たのも 99年のようであ
る。我々9の元に Shokurovからプレプリントが郵便で届いたのは 2000
年の後半であったように思う。ただ、かなり分厚かったので読まずに
放置してあったと思う。

2001年の 9月はハンガリーで過ごした。お金の都合上、高木とホテ
ルのツインルームで約一ヶ月間の共同生活であった。ワインパーティー

3私の手元には 6月 2日（月）から 6月 13日（金）に行われた研究集会のノート
がある。22講演すべてで約 200ページである。当時は何も分からなかったので、取
り敢えずすべての講演のノートだけはとっておいた。今なら適当にサボってしまうと
思うが、当時は初初しかったのである！

4森ファイバー空間の間の双有理写像を扱う理論。繊織曲面の基本変換やクレモナ
変換の高次元化の一つである。

5黒板に『虎』と書いていたように思う。他にも『バナナ』なる概念を導入してい
たように思う。

6当時は恐れ多くて直接話すことは出来なかった。笑
790年代初めに出た 3-fold log flipsというタイトルの論文。主定理は Kollárによ

る別証明で正しいことが分かっていたが、Shokurovの論文のオリジナルの証明の細
部は誰も理解していなかったと思う。

8もちろん原稿は英語で書かれていた。私の修士 1年のセミナーの大半はこの原稿
を使って行われた。

9正確に言うと高木。当時私と高木は数理研の助手で、304号室を二人で使用して
いた。
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の途中に 9.11が起こったと記憶している10。CortiとReidは 2002年の
2月と 3月に [S]の解読セミナーをケンブリッジのニュートン研究所で
計画していた。セミナー参加を約束して高木はイギリスのReidの元へ
行き、私は京都に戻った。この少し後に Cortiによる 3次元対数的フ
リップの存在証明の解説11が出回ったような気がする。12月に一時帰
国した高木がCortiのノートについて数理研で解説をしてくれた。

2002年の 2月にニュートン研究所に行った。[S]の 4次元フリップの
解読セミナーでの講演者はCorti、Ambro12、Mckernanと高木、藤野、
川北13の計 6名であった14。Ambroのノート15を片手に Shokurovのプ
レプリントを眺める日々であった。高木もテフでノートを作成していた
し、私も他の人のノートでカバー出来ていない部分のノートを書いた
りしていた。これらが [Book]の元ネタである。よく分からないままに
二ヶ月間のセミナーを終了して私は日本に帰国した。本 [Book]の計画
は当時からあった。その後色々あったのだが、2004年の前期に東大に
滞在したCortiと高木の努力もあって、本はほぼ完成した。[Book]は各
章毎に別々の人が書いており、本というよりは論文の寄せ集めである。
2005年の春には出版社とも契約をした。私の計画では、7月に高木を
名古屋に呼んで証明の細部を確認するつもりであった。ところが予習
をすると大小様々なギャップが露呈し、そうこうしているうちに [HM]
が出現した。現在 [HM]も書き直し中であるが、[HM]は正しいと思う。
こうなってしまうと [Book]内のギャップを埋める気も起きない。困っ
た状態である。

Shokurovの論文 [S]がアイデアの宝庫であるのは間違いない。Shokurov
の論文は細部まで詰めようとするのではなく、アイデアだけを頂いて
各自のテクニックで研究を進めるのがベストのようである。Shokurov
が大論文を書くと確実に極小モデル理論が発展しているのは事実であ

10テロは起きるし、窮屈な共同生活だし、研究集会の講演の数は少ないし、一体
全体何のために行ったのかよく分からないハンガリーであった。世界一美しいと言わ
れる西駅近くのマクドナルドで勉強していた記憶がある。わざわざハンガリーまで来
てマクドで勉強というのも変な話である。勉強道具をほとんど持って行かなかった私
は、ひたすらトーリック多様体上の交点数を計算していた。他にやることが無かった
のである。結果的にトーリック多様体に強くなったので良かったのかもしれない。

11[S]の中に埋もれている議論を 3次元の時に掘り起こしたもの。随分と手を加え
たバージョンが [Book]内におさめられる予定である。当時のノートは 20ページにも
満たなかったような気がする。

12Ambroはこれ以前は東京に滞在していた。この２月からケンブリッジに移って、
今は数理研にいる。

13川北は随分前から Cortiがいるケンブリッジに滞在していた。ハンガリーにもイ
ギリスから出張して来ていたと思う。

143次元対数的フリップの存在証明の解説はMustaţǎと上原がやったと思う。Reid
は講演はしなかったが常にセミナーに参加して意見を述べていた。

15Shokurovスタイルで書かれた [S]を通常のスタイルに書き直したもの。たった
の 50～60ページであった。
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る16。ただ、彼が大論文を書くと極小モデル理論の研究者の数が単調減
少しているのも事実である17。[S]を読めば理由は分かると思う。
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