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研究成果の概要（和文）：本研究期間における重要な成果は, 有理曲面を用いてK3曲面の構成を行ったことであ
る. 具体的には, 複素射影平面上で楕円曲線内の9点ブローアップで得られる2つの有理曲面を用意して, 適当な
条件下で存在する正則な管状近傍をのりしろとして2つの有理曲面を貼り合わせることでK3曲面が構成されるこ
とを示した. 本構成によるK3曲面族は射影的ではないK3曲面を含む広いクラスの族となっており, K3曲面上の力
学系の解析に向けた基盤を築いたと考えている. 

研究成果の概要（英文）：We construct a family of K3 surfaces in terms of rational surfaces. More 
precisely, by using two rational surfaces obtained from the blowups of nine points on elliptic 
curves on projective spaces, we show that a family of K3 surfaces is given by patching two surfaces 
that are the complements of appropriate tubular neighborhoods of elliptic curves in the rational 
surfaces. The family contains non-projective K3 surfaces, which enables us to establish the basis 
for the study of dynamical systems on K3 surfaces. 

研究分野：複素力学系, 代数幾何学

キーワード： 有理曲面　K3曲面　自己同型写像　エントロピー

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
射影的でないK3曲面についてはその具体的な記述が困難であるため, その上の双正則自己同型写像による複素力
学系の解析は到底不可能であると考えられていた. しかしながら, 本構成方法によるK3曲面は具体的な記述が可
能な有理曲面の貼り合わせにより構成しているため, 本研究の目的である双正則自己同型写像による複素力学系
の解析が可能であると期待しており, 本研究による構成方法がK3曲面に対して当初予定していなかった新しい見
地を与える結果であると考えている. 

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
 近年, コンパクト複素多様体上の双正則自己同型写像による複素力学系が活発に研究されて
いる. 当該研究は, 複素・代数幾何における結果を解析的な力学系理論へ応用するため, 融合
分野に位置し, 広範囲に影響を与えることが期待される. しかし, 2 次元多様体である複素曲
面上においても, 自己同型写像による力学系理論は未だ確立されていない. さらに, 基本的な
複素曲面である K3 曲面上においては, 例えば, フィールズ賞受賞者のマクマレンが射影的で
ない K3 曲面上に, エントロピーが正となる自己同型写像を構成しているが, 彼の構成ではト
レリの定理を本質的に用いているため, 自己同型写像のみならず, K3 曲面すらも具体的に記述
することが困難であるため, これ以上踏み込んだ力学系の解析が困難であった. 
 
 
 
２．研究の目的 
 
 K3 曲面はコンパクト複素曲面の特別なクラスであり, K3 曲面全体は局所的に 20 次元の複素
多様体でパラメータ表示されることが知られている. 一方, K3 曲面の族の具体的な構成例とし
て, 4 次曲面の族やクンマー曲面の族等が存在するが, 知られている具体的な族はいずれも 19
次元以下となってしまう. さらに, K3 曲面はいわゆるトレリの定理により, K3 曲面の同型類が
周期写像によって決定されるため, 周期写像が重要な意味をもつことになる. しかしながら, 
周期写像が計算可能な K3曲面の例はほとんど知られていない. 
 本研究の目的は, 周期写像が具体的に計算可能な K3 曲面を構成することで, これまでに知
られている K3 曲面上の自己同型写像を具体的に実現するとともに, より踏み込んだ力学系の
解析を行うための基盤を固めることである.  
 
 
 
３．研究の方法 
 
 上記の通り, 本研究の目的は, 周期写像が具体的に計算可能な K3曲面を構成することで, K3
曲面上の自己同型写像を具体的に実現することである. そのためには, 具体的に座標系が記述
されている 2次元射影空間もしくはそのブローアップで記述される有理曲面を用いて, K3 曲面
を具体的に記述する方針で行った.  
 
 
 
４．研究成果 
 
 本研究では, 複素射影平面上で楕円曲線内の 9点ブローアップで得られる 2つの有理曲面を
用意して, 2 つの有理曲面を貼り合わせることで K3曲面が構成されることを示した. 具体的に
は, 有理曲面内の楕円曲線の法束がディオファントス条件とよばれる条件を満たすとき, アー
ノルドの定理により楕円曲線の正則な管状近傍が存在することが示され, この管状近傍をのり
しろとして2つの有理曲面を貼り合わせることでK3曲面が構成される. 特筆すべき点は, 本構
成方法による K3 曲面族の周期写像がほぼ計算可能であることと, 周期写像を用いて K3曲面族
の次元が計算可能であることである. 具体的に, ディオファントス条件を満たす法束を固定す
る K3曲面族は 19次元となることが示されるが, ディオファントス条件を満たす法束全体はピ
カール多様体内で測度 1で存在するため, その意味で 20 次元に限りなく近い K3曲面族が構成
されたことになる. 実際, 本構成による K3 曲面族は射影的でない K3 曲面を含む広いクラスの
族となっている. 具体的記述の可能な有理曲面を用いて, 一般には具体的記述の困難な超越的
K3 曲面の記述を可能にした点は重要である. 特に, 超越的 K3 曲面上の力学系やその現象を具
体的に描写される可能性があるため, 今後の研究に期待される. さらに, ディオファントス条
件を仮定せずに K3 曲面が構成されれば, 20 次元の K3 曲面族が具体的に構成されることになり
大きな進展となるが, これも今後の研究課題である.  
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