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Quick Riview of Miyaokus Work
Canonical( KX =detRy livisr( : holorphi

.

Conj (AbundauceCoujecturee 2x cotuuyeutbuudly

X = hormal projvarl4 withtermindsingulanites
《× nef ⇒ *→nample ? ?

.

nef ≡) tc cX cure, tc ≥ o ーaaー hef ⇒Semiaupie=X
。

[Ingenerl }

seiauple =)ョ mo ψ,soi
ッ
srEt( xiめ

mッー 0 K× だとなぜかいえそう ?

E : X→ 1PN
っいー」 (SoG() " ∵ SNG)Welldefined)

AbundauceConjecture はMMP(極小モデル理論 )の
夫きな末解決問題 の I っ さ Abundance と

短小モデルの存在がられば一

もうかることなしい

e dim×= 1 , 2 .
3 aとき 解決 している (本来は説明 すべきだ "が 皆さんはご存知で(ょう )

I
もう少 し 評しくみてみる



3 次元 Abundance の歴史(

Def Kxnefとする
小平次元

JSCKX) = limsuplogmzdimぱー 4
K
)
esro以機ッ

m7∞

数値的秤次云
8 (k× ) = max。

( ≡ KEdimX { K*
半

o { ε { 0,l. dimp照 ( h
(

×, KδめA) ～ O (mj
(Xsmoothな ;Glkyh ←H中上岐 と定義する )

A = ample
singulor のときもうまぐ 定義する

凹 x≡γ
. "

つねに

Thm( Kawamata85InentMath. )

K× nef & K (k×) =∞(* ) ⇒K ×Semiampk
よって .Kxnef) x (*)= 2(k×) を 示 せばよん!1



Knom Resule ( n =dimX ≥2について )

他にも ltlssleで多くの人がかる( ]0 [Kawamata 85 (crelle@puいiGonguoBkwnmatunGampanakiorrPiunnshibat*

γ (k4) =0 ⇒ ( (k×) =0

( Asyaptotic RiemanmR(Pwi )。 γ ( K× ) = n ⇒ 水 (K× )=n←mamzHimpmcmzackan )
～》 3次尺 Abundance は γ (k× )= 1 , γ ( K×) = 2が問題であった
Thm ×= 3 dim projvar/¢ , termindsing とする

:
「Miyada 88 : MathAa 。7 kXuef⇒ K (K× )⑪
(MiyukuooGupo ] KXnef & r (ky)==《
《 ま(ldawanah92]Kynef& rik * )=2⇒水《

Kに中救
のー *いwrkoth
が% p

か飛二
Miyaoka & kawamata で 3dim Abundance は解決

さ

m) 今回 は 3 dimNonvanishy をくわしくみる



以下 Xsmothとする

Thm [ lMiyaoka 87 ) pseudoeffetivenessofcr
Kx nef⇒⇒CzcR * )Hhz ≥ otHampletinebundle

ProofofNonvanishiya RRH
↓

Miyaoka8

に h (x, 6× ) . h 3 (X ,6 × ) ≤x(6 ×) で=* ( ( k* ) G(* ) ≤ 0

⇒ ① h ( X,6 ×) も0 ∞
② h 3 ( ×, 6× ) to

め ⇒ ヨAlb : X→ AlbC× ) % Steinfactrizationをとる

⇒ ヨ O = ×→ 2 ) は itaka Con ; f∞ 3 fo (d )

x ck×) ≥ K ( KF ) tK ( K) (←^^* *

(limFƩ2 ) 台 皆
( AVasubnfuitecoer は K20 : [Uenon7] )

②= ) ho ( X , k× ) = h3 ( X,6× ) も 0 ⇒ 水 ( K×) ≥ 0 0



Rem
a Xが ferminadだと 少し難しい(LazicPeterne 1 l 18にあかばかつ
0 D= 1 の Abmdace の 正明は 変 も理論を使うらしい

(知 っている 人がれば教えて下さい Miyuoka 先し 生 オリジナルのアイデアらしいとLazic 先生からいれ 非 )

。 γ=2 の 証明は MMP 的っぽりし
,

( この 方法で D = 1 も証明できる
。
[Kollzetal 92] でもこっちが採用されてたはず )

θ uestin
～2( R*)Hh

2
= 0 のとき Xの 構造 はどうなるこ

一種 の Unifruizationthecrem
cfa chenOgiueコ2

X has 《 E & α (R*) 一→cC*)ーや。
2Cht)

⇒ Xuniv ≈ ph , ¢hwBa
(

autball

kltvarietyで 成りつGKPT 19,20EGKPloDuk[GKPでつ
これは GrebKebekuspeternelrTaiー



Main Result

Th凹 (I , flatsumura 22 )
X : compactKanlermanfold of n =dimXs

IfK× 「s nef & C(R*) =0.ーheakxisseiapl

Moreover ; ヨメ1→× finiteetale
δ。
t

。 ① X
1
is atorus

or② ョ f= *^→ C
/ smthfibratin

sat. / is cure ofg ! 2
,
Afiber is torus

要するに 2=o の Abundance coujecte (sta版)は解決

Re 皿C 2(R* )Hn
2 = 0 ⇒! (R* ) = oinH

2

(xi*
一

(微妙に異なるが 示せる 。([ IM 223) )



Pnoo主
証明はめちゃくちゃテクニカルじ 気づけばかんa)

ー

使う道具 Hermitianflat=⇒ numericalyflat⇒ flat 1
そ Poj化 1aNakayamas numericallyflatness唯Projetiuーkheuulapwinunluに p逝zvaa巡

o {UiyaokarOuCaosclassification( Egenericalynef,CcEinetCcEになるuflrivuskat の横造定理

。 Kollaris Shafarerichmap (!=" (* !" G
～
sh: メ ー ～ sha(! ) )

。 (ampanas speciality ( Vaniety = Specialt loggenenaltype )

。 PereinaRousseauTouretによる Specialn定法( UsiyTouzetstrasversalyhyerhlicfoliat)
。 HiningsStructureTheorem ( Rinef & k! seniape a構造定理 )

これは使うだは工
い

他 に 良 い 証明 ないですかね!つ



以下飽 きるまで示 します( 残り 10 分 になった S かめます )
くかいてないが J

Thm ( /Miraokaー! u Caosc
(ussification) [ Miyaok87 ][Oupoi

o72 のときはすぐん

117 ]pojCao のアイデアを語くかた

[ Ca 。 ( 3 ] kahler
.

γ= 1 のアイデア

X = cpekahler
。 K! 。 nef : [ IM 22コ 上をまとめでnef " を 示 した(

If Cz( R*
)

= 0 , thhn thh follouys halに

( ル ! (K*) ! 2 Case
ョA cR! linebundle

,

S 。
t 。 C .

(A ) = c (K! )

( )) ! (k* )= 1 Case (Nakayamaのでいをっかう)

ョ
Ec R! Pojectiyflef s t .( ! ) =! C .(K! )初0

( )3 ! (k! )= 0 (ae
,

X semistablewtw ( kihleru)

In all @ses
, R* is e!( 6 p ( R ! ) ( N isnefon P(R!) )

(

本当は 一般の reffexiushafEでいえる ( geericayrefは 必按ぎがり )



政 (① ! (k*
) ! 2 はおこりえない

PEC八がおるコヨACR* み ( A ) =! (K! ) ! 2

⇒ ピ (X.
R* めAり= 0 8 CA )I⇒ 矛盾( BgomorSommearanishg;

よっ2 G(! )= 0 & k! nef= ) ! (K! )! 1&Rynef

! Ck! )= 0 のアバンタンスはok よ) ! (k*)=のときをみるー

" R* nef
"

のよいとこる

&tFCX subuariety にって ! F hefx
帰納法が
っかいかす

とくにヨ f : X ! Y二 fibratw があればよい
:

(ampanas Corefibration



De上 [CampanaO4] Special( Vanety )

X =copactKahlermf.
Xisspecid=) ( ! p !nt

/ tLcRPlinbudle
,
水(① く P

Phifosophy
N

(
cf

. CBogolov98 コ

)LCRP =⇒ 水 (LEP

Vaviety は
"

special
"

と
"

loggewraltype
"

にわかれる

品 Campanao4cftbratron
! is not special 本当はし uptobimeがる

(最 )今回 は 必要
=つョ f = メY alwstholodominantrationadmap

S
。t 。

の gemeralfiher offis special
。 Y is log gennal type

Inporticulr .k (K ! ) ! 水(KF )tdin



Thm [エM 22コ

*nef& ! (k! ) =1⇒ X is hon special ,

PoD ! (k*) = 1 & R* nef ⇒ x(K! )= I

Pf)( Inductiu Argumeut
ョ f = メー! と Corefibnatin

F = geheral fiber.
Inductin agumene)

(

QF nef & ! (KF) ! 2 ⇒ 水 ( KF) =! ( G%上
⇒ 水 ( K! ) ! 水 ( (F) 十 dimとア dims ! I

～

( Nonspeci(よい)
=⇒ ( ! 8 (k! ) ! 水 ( k*) ! 1 =) k=!= 1 ①



Criterion of Mnspeciality
Thw Pereiraー RousseauTouzet227
メ = cpt Kahler mfd

If ヨ L CR* linbudle uth ! (= 1 , then XisNonspecial

Rヨ Lc*! (山= 1& K(=w HibertfHodklrsurfaeD% の

( )toutologicaffoliariuの hrmdbuck
ーのいがある くPwjectou でつくれるかFolhation のアバンダミスが立しな例

二 の証明はむずかしい[ 穴 ぺきに理解してないゴリコリの f 0liatia の定人理
ー

ーtstraseraynyblfoliatan
Thm [IM22 コ
ョ EcR* Projectivelyflatuth! ( C (!= 1 ⇒ Xisnanspecid

これはヨロ=! (! )* PGL(ni4 ) で1D(E) ! XunirXPoなるもので
! の表現が有限りが可解がそれKドで掲合わけする ! (最近はか方法Shofunuchmapをっから )



Outlook
。 Singulnity があるとき (とりあえずできたので 松村さんに送ったたぶん大丈夫 !

C

おそうく X = kltVaietysmothincodim2ならできた(はず )

Quesy smooth incadim2 ははずせない !

やばい 点 ! mophincodim2 を外すと Cz(R* ) が定まらない! !
ところが い

!
. orbifale Cheruは定まる

[ GKKP1] CGKPT19D

α X KLT Vriety =⇒ ヨ 2 。 cod2 ! 3 ,
X .2 hasqutientsing

。 E
, 子 reflexivaY=⇒ orbifoldchern(! )

,
^ (! ) iCF1が定まる
二

(
7 に 考えると
XKLT=⇒ メ2Vusaudizntsig⇒ * zhasorhifoesto

(G
!

(E) L.vLn2
,

Ci (E )(P (父) でにLuz

= ) Chera がさぎまる )
かうまく ± fだまる ( LiCartiendion



(oX XKLTVariety
「kxisnef &C

^
(Rぐ) H当。 ⇒ Kxissemiauple! !

実はこの予想 は DonaddsonUhlenbeckYauと 関連がある

why 2 .強理展開 としては
DUと (Eltstable白 Ehas 人lermite も iusteiu )

ー

DUY =⇒NakayumasPojnumlat⇒1C 2のAbundaua
林に海外人に通なか

Smothin codim2 では DUYができている*!

Thm [ChenWentworth21] (
Cf . Cou22 コ

)[Cao一GrafNaumannPaunPeterne1k.Wa]
X :normalpojvarsmcothiucodimz Bayreathunivy toappewinarkiv!

ュのとき DUY が成りたっ ( Erefferive EfH. lableGadmissibkHEmtriconE)

さらに reflexivesheaf ! がthistable
=) Cz(! ) 一

2 r

Ö《E)～ o
ー

ー

" "成立! ) EPojetiey flat overXvey



型
X

=KLTVanietを E=

reflexiuskalfista⇒! .

c 《^ ( ε )**) 4m=

,02

=holds=⇒ E (Prjectivlyflat oerXeg !

つまり Orbifod版 ! DVとってどこまでできてます !

ジ̂ KE なら /U . Faulkがやている (cf
.

Chit.inuathtm
( c ( K! 1 : 0 ,

.( k×) s0 (aseをかたっ

。 Fanoのときん。
Braun がなんかかて
ー

最近 KLT meakFawXの ! ( Xrey ) の 有限性示したじ( Y証明 でも rhifaldをつかっている。 (
.

∵

WeakFanon 単連結性(Takayam9 gの
abifolu 版 )(,

終)(


