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研究成果の概要（和文）： 
志村多様体・ガロア表現・保型表現の関連分野において活発な研究を行っている若手外国人研

究者を多数招聘し国際研究集会を多数主催した．大学院生を含む若手研究者を対象とした最先

端のトピックに関する研究集会を多数主催した．参加者と活発な研究打ち合わせやセミナーを

行うことで既成の分野の枠にとらわれない総合的研究を推進し，志村多様体やその局所版であ

るラポポート‐ジンク空間の幾何学やコホモロジーに関する新しい知見を得た． 
研究成果の概要（英文）： 
We invited many young foreign researchers working actively on the topics related to 
Shimura varieties, Galois representations and automorphic representations, and 
organized several international workshops. We organized several workshops on recent 
advanced topics for young researchers including graduate students. We  actively had 
discussions and seminars with the participants, and promoted comprehensive studies 
by not being obsessed with existing categories of topics. We provided new insights into 
the geometry and the cohomology of Shimura varieties and Rapoport-Zink spaces 
which are local analogues of Shimura varieties. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００８ 6,200,000 1,860,000 8,060,000 

２００９ 5,800,000 1,740,000 7,540,000 

２０１０ 5,800,000 1,740,000 7,540,000 

２０１１ 5,800,000 1,740,000 7,540,000 

  ２０１２ 5,800,000 1,740,000 7,540,000 

総 計        2,9400,000 8,820,000 38,220,000 

 
 
研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：数学・代数学 
キーワード：数論幾何学，ガロア表現，保型表現，志村多様体 
 
１．研究開始当初の背景 
 数学において中学生や高校生にも理解で
きるような素朴な問題が，高度な道具を使う
ことで初めて証明されることがある．ワイル
ズが 350 年以上に渡って未解決だったフェル
マーの大定理『nを 3 以上の整数とすると，
xn + yn = znをみたす自然数は存在しない』

を解決したことは記憶に新しい．ワイルズに
よる証明は，モジュラー曲線，ガロア表現，
保型表現といった数論幾何学の最先端の道
具を駆使する非常に高度なものであった．素
朴な方程式の背後に，深遠な大理論が隠され
ていたのである． 
 ワイルズの研究以降，志村多様体の研究が

機関番号：  14301 

研究種目：  若手研究（Ｓ） 

研究期間： 2008～2012 

課題番号：  20674001 

研究課題名（和文）志村多様体を核とした数論幾何学，ガロア表現，保型表現の総合的 

研究                     

研究課題名（英文）Comprehensive studies on Shimura varieties, arithmetic  
geometry, Galois representations, and automorphic representations 

研究代表者 

  伊藤 哲史 （ITO TETSUSHI） 

  京都大学・大学院理学研究科・准教授 

  研究者番号：10456840 

 



 

 

ますます活発になってきている．志村多様体
とはモジュラー曲線を一般化した代数多様
体（方程式で定義された図形）である．しか
も従来は別々の興味の対象として別々の研
究グループによって別々の視点から研究さ
れることが多かった数論幾何学の諸理論や
ガロア表現，保型表現といった対象が，最近
では，志村多様体を舞台として統一的な視点
から深く研究されるようになってきた．そし
て，個々の対象が有機的につながりあい，多
くの重要な応用が得られるようになってき
た．志村多様体・ガロア表現・保型表現の関
連分野において，代数・幾何・解析といった
既成の分野の枠にとらわれない総合的研究
の必要性が高まっていた． 
 
２．研究の目的 
このような状況を踏まえ，本研究課題では，

志村多様体を核として研究代表者を中心に
世界的に活発な研究を行っている外国人研
究者を含む若手研究者のグループによる総
合的研究を行い，数論幾何学の諸理論やガロ
ア表現，保型表現などに対する新しい知見を
得ることを目的とした．個々の分野の個々の
問題に取り組むことももちろん大切である
が，それ以上に，旧来の発想にとらわれない
若手研究者を中心として，既成の分野の枠に
とらわれない活発な研究活動を行い，今まで
に無い新しい着眼点で新しい理論を構築し，
新しい応用を得ることを目指すことが重要
である． 
 
３．研究の方法 
 上記の目的を達成するための具体的な研
究の方法は次の通りである．研究代表者のこ
れまでの研究成果を踏まえて，志村多様体の
p 進一意化理論とハッセ不変量の一般化に
関する研究を行う．また，研究をより発展・
進展させるために，ラポポート‐ジンク空間，
志村多様体の p 進一意化理論，p 進周期写像，
岩堀ヘッケ環の表現論，p 進ラングランズ対
応などに関する研究を行い，また，それらの
間の相互関係に関する総合的研究を行う．研
究をさらに進展させるために，志村多様体の
関連分野において世界的に活発な研究を行
っている若手外国人研究者を多数招聘し，研
究打ち合わせやセミナーを行う．志村多様体
の数論幾何学やその関連分野に関して，国内
外から数名程度の若手研究者を招聘し，大学
院生を含む若手研究者を対象とした最先端
のトピックに関する研究集会を開催する．必
要に応じて最先端のトピックに関する発展
的な講義を行い，研究代表者，参加者を含め
て活発な議論を行い，研究をさらに進展させ
る．また，必要に応じて，関連する他分野の
研究者とも積極的に情報交換・議論を行い，
既成の分野の枠にとらわれない総合的研究

を推進する． 
 
４．研究成果 
 
 本研究課題により得られた成果は以下の
通りである． 
 平成 20 年度には志村多様体の数論幾何学
およびそれに関連した幾何学，ガロア表現，
保型表現の研究を行った．正標数アーベル多
様体のモジュライの研究を行い，超特異アー
ベル曲面のモジュライ空間の既約成分が射
影直線になることと，射影直線の１次コホモ
ロジーが消えること用いて，３次元ジーゲル
多様体のエタールコホモロジーに関する結
果を得た．これは，表現論・位相幾何学・ホ
ッジ理論などの手法を用いて従来より知ら
れていた結果に対して，新しい数論幾何的な
解釈を与えるものである．今後，より一層の
精密化・一般化が望まれる．ゼータ関数の局
所因子（悪い因子）への応用や，４次斜交
GSp(4)の保型表現に伴うガロア表現への応
用も期待される．また，楕円曲線に伴うガロ
ア表現に関する研究や，保型表現の持ち上げ
定理の研究を行い，いくつかの楕円曲線に対
して佐藤‐テイト予想に関する結果を得 た． 
 平成 21 年度は前年度の研究に引き続き志
村多様体の数論幾何学およびそれに関連し
た幾何学，ガロア表現，保型表現の研究を行
い，研究をより発展・進展させた．具体的に
は，正標数アーベル多様体のモジュライの研
究を行い，３次元ジーゲル多様体の極小コン
パクト化とトロイダルコンパクト化のコホ
モロジーに関する結果を得た．この結果は，
昨年度の研究をさらに推し進めたものであ
り，ゼータ関数の局所因子への応用や，４次
斜交群 GSp(4)の保型表現に伴うガロア表現
への応用も期待される．また，楕円曲線に伴
うガロア表現に関する研究や，保型性の持ち
上げ定理，佐藤‐テイト予想に関する研究も
行った． 
 平成 22 年度には前年度までの研究に引き
続き，志村多様体の数論幾何学およびそれに
関連した幾何学，ガロア表現，保型表現の研
究を行い，研究を進展させた．数論幾何的手
法と保型表現論的手法を組み合わせること
で，大域体上の GL(2)の保型 L 関数の関数等
式の中心での位数に関する結果を得て台湾
で行われた国際研究集会で発表した（千田雅
隆氏との共同研究）．４次斜交群 GSp(4) の
志村多様体およびその局所版であるラポポ
ート‐ジンク空間の研究を行い，超尖点的表
現がコホモロジーに実現する様子について
の結果を得て，京都大学で行われた国際研究
集会で発表した（三枝洋一氏との共同研究）． 
 平成 23 年度には前年度の研究をさらに発
展させた．大域的手法と局所的手法を組み合
わせることで，４次斜交群 GSp(4) および３



 

 

変数ユニタリ群 GU(3) のラポポート‐ジン
ク空間に超尖点的表現が実現される様子に
ついて研究を行い，各次数のコホモロジーに
現れる表現についての結果を得た．中間次数
以外のコホモロジーにも超尖点的表現が現
れることを示した．このような結果は専門家
の間でも予想されておらず，また，この結果
はラポポート‐ジンク空間のコホモロジー
と既約許容表現のパケット（Ｌパケット・Ａ
パケット）の構造の関係を強く示唆するもの
である（三枝洋一氏との共同研究）．ルビン
‐テイト 空間の安定モデルの特殊ファイバ
ーに現れる代数多様体のコホモロジーと，有
限環上の代数群の表現論に現れるルスティ
ック多様体（ドゥリーニュ‐ルスティック多
様体の一般化）のコホモロジーの関係を研究
した（津嶋貴弘氏との共同研究）． 
 本研究課題の最終年度である平成 24 年度
には，昨年度までの研究をさらに発展させ，
引き続き志村多様体の数論幾何やガロア表
現に関する研究を進めた．昨年度までの研究
で４次斜交群 GSp(4) および３変数ユニタ
リ群 GU(3) のラポポート‐ジンク空間に超
尖点的表現が実現される様子が分かってき
たので，本年度は，より一般のラポポート‐
ジンク空間のコホモロジーの研究を進めた．
今までに知られていた結果や，Ｌパケットや
Ａパケットに関する種々の予想・定理，実リ
ー群の表現論における類似などを総合的に
考察することで，粗い形の予想を定式化する
ことができた．これはまだ精密化の余地があ
り，今後，正しい予想を定式化し証明するこ
とは重要な課題であると思われる． 
 また，以上の研究を推進するため，本研究
課題の一環として若手研究者を対象とした
国際研究集会・研究集会を多数主催し，関連
する他分野の研究者とも積極的な情報交
換・議論を行った．主催した研究集会は以下
の通りである． 
 
平成 20 年度 
・ 国際研究集会「Workshop on Shimura       
Varieties,  Automorphic 
Representations and Related Topics」, 
平成 20 年 11 月 25 日～28 日, 京都大学
数学教室 （加藤和也氏と共同） 

・ 研究集会「愛媛整数論集会」, 平成 21 年
2月17日～20日, 愛媛大学理学部数学教
室（谷口隆氏，平野幹氏と共同） 

 
平成 21 年度 
・ 「岩澤理論ミニ勉強会」, 平成 21 年 4 月
2 日, 京都大学数学教室 

・ 国際研究集会「p-adic Automorphic Forms 
and Arithmetic Geometry」, 平成 21 年
7月28日～31日, 宮城県気仙沼市大島開
発総合センター （千田雅隆氏と共同） 

・ 国際研究集会「金沢数論幾何集会」, 平
成 21 年 11 月 24 日～27 日, 石川県文教
会館 

 
平成 22 年度 
・ 「岩澤理論ミニ研究集会」, 平成 22 年 4
月 3 日～5 日, 京都大学数学教室 

・ 研究集会「数論幾何とその周辺」, 平成
22 年 7 月 19 日, 京都大学数学教室 （玉
川安騎男氏と共同） 

・ 国際研究集会「L 関数の特殊値と数論幾
何」, 平成 22 年 10 月 8 日～11 日, 美山
町自然文化村河鹿荘 （千田雅隆氏と共
同） 

・ 「GL(n)の保型表現論 夏の学校」, 平成
22 年 7 月 24 日～30 日, 倉敷シーサイド
ホテル 

 
平成 23 年度 
・ 国 際 研 究 集 会 「 Workshop on the 
arithmetic geometry of Shimura 
varieties and Rapoport-Zink spaces」, 
平成 23 年 7月 4日～8日, 京都大学数学
教室 

・ 「GL(n)の保型表現論 夏の学校」, 平成
23 年 8 月 24 日～31 日, 倉敷シーサイド
ホテル （千田雅隆氏，阿部紀行氏と共同） 

・ 「定山渓数論的表現論研究集会」, 平成
24 年 1 月 28 日～30 日, 研修保養施設倶
楽部錦渓 （阿部紀行氏と共同） 

 
平成 24 年度 
・ 国際研究集会「数論幾何とその周辺」, 平
成 24 年 4 月 9 日～11 日, 京都大学数学
教室 （谷口隆氏，千田雅隆氏，三枝洋一
氏と共同） 

・ 国 際 研 究 集 会 「 Workshop on the 
arithmetic geometry of Shimura 
varieties, representation theory, and 
related topics」, 平成 24 年 7 月 18 日
～22 日，北海道大学理学部 （阿部紀行
氏，三枝洋一氏と共同） 

・ 「保型表現論 夏の学校」, 平成 24 年 8
月 20 日～27 日, 倉敷シーサイドホテル 

 
 これらの研究集会には志村多様体・ガロア
表現・保型表現の分野において活発な研究を
行なっている国内外の若手研究者を招聘し
た．講演・講義は原則として英語で行い，若
手研究者を中心とした有意義な情報交換の
場となるようにした． 
 志村多様体・保型表現・ガロア表現の関連
分野においてこれだけの規模・内容の研究集
会が集中的に行われたことは世界的に見て
もほとんど例が無い．本研究課題の一環とし
て開催した研究集会で発表された結果には
日本国内で初めて発表された結果も多く，最



 

 

先端の話題に関する研究打ち合わせを行う
ことができた． 
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