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研究成果の概要（和文）：Enriques曲面は古典的で非常に興味深い代数曲面である．ルート不変量にE7型格子をもつも
のを詳しく調べ、モジュラー不変量を用いて標準的楕円fibrationの定義方程式を書き下した．大橋久範と共同で，Enr
iques曲面にMathieu 型の半シンプレクティック作用をもつ有限群を分類し，Nikulinと金銅による有限自己同型Enriqu
es曲面の分類の発展として，自己同型群が概アーベルなEnriques曲面を分類した．どの研究もEnriques曲面のルート不
変量の厳密な定式化が成功の鍵である。高次数偏極K3曲面については，種数16のK3曲面のモジュライの単有理性を証明
した．

研究成果の概要（英文）：As the next case of numerically trivial involution, we classified the numerically 
reflective involutions of Entiques surfaces into two types.  One is of type E7, for which we succeeded to 
write down the explicit equations of their canonical elliptic fibrations. As a joint work with Hisanor Oha
shi,  we classified all finite groups which have a semi-symplectic action on an Enriques surface.   We als
o classified all Enriques surfaces whose automorphism groups are virtually abelian.  In both cases, the ke
y of proof is the notion of root system of an Enriques surface.  It was first defined by Nikulin in 80's a
nd refined in this study of ours.

As for K3 surfaces of higher genus, we succeeded in proving the unirationality of the moduli space of K3 s
urfaces of genus 16 using the GPS compactification of the moduli space of twisted cubics.
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１．研究開始当初の背景 
 (1) 代数曲面の分類論の大きな成功の一つ
として K3 曲面とエンリケス曲面の発見があ
る．両者に対しては、「周期でもって同型類
が決定される」というトレリ型定理が成立す
る．このおかげで、これらの曲面は 2 次形式
と結びつき、多くの興味深い幾何学的事実が
発見・証明されてきた． 
 (2) ファノ多様体は 3 次元（あるいは余指
数 3）の場合が K3 曲面と関連して最も面白
いと考えられる．歴史的には G. Fano が
Luroth 問題に関連して研究を創始し、
Iskovskih がそれを現代化し、研究代表者（向
井）が Grassmann 的とモジュライ論的な 2
種の双正則記述を与えた．  
 (3) Iskovskih は彼の再分類において Fano
が見落としていた種数 12 のファノ多様体を
発見した．これは 3 種類の双正則記述
（Grassmann、冪和多様体、2 次曲面網と直
交する有理 3 次曲線）が得られた今日でも、
他からは孤立していて、新たな解釈や関連研
究が求められている． 
 
２．研究の目的 
 (1) K3やエンリケス曲面に対するトレリ型
定理の知られている証明は曲線の場合のよ
うに直接的ではないため、次の問題が未解決
である． 
 
逆問題：重さ 2 のホッジ構造が与えられたと
き、それを周期とする K3 曲面を構成せよ． 
 
まだこれの解決に直結するアプローチは発
見されていないが、何かの手がかりを掴みた
い． 
 (3) 有理数体上の楕円曲線がモジュラーで
あるという Wiles 達の定理のおかげで、楕円
曲線の研究は飛躍的に進んでいる．これと完
全に同じではないが、代数多様体が何かのモ
ジュライ空間になっているとき、通常の感覚
では考えられない問題を発見できたり、普通
の技術では得られない証明ができたりする．
このようなことをファノ多様体や K3 曲面に
対して見つけ、正則シンプレクティック多様
体の研究にも応用する． 
 
３．研究の方法 
 モジュライだけでなく、双有理幾何や
Borcherds 理論に関連する専門家や研究者を
招待したり訪問することによってテーマに
ついて議論し、問題を深化・発展させていく． 
 
４．研究成果 
 Enriques 曲面のホモロジー的に鏡映な対
合を研究してきたことの続きとして、ルート
不変量に E7型格子をもつ Enriques 曲面の定
義方程式を調べた．その結果、モジュラー不
変量を用いて標準的楕円fibrationの定義方
程式を書き下せることがわかったム．また、 

大橋久範氏と共同で，Enriques曲面に
Mathieu 型のsemi-symplectic作用をもつ
有限群を分類した．また，Nikulin・金銅に
よる有限自己同型Enriques曲面の分類の発
展として，自己同型群がalmost abelianな
Enriques曲面を分類した．どちらの研究も
Enriques曲面のルート不変量の厳密な定式
化が成功の鍵である． 
 高次数偏極K3曲面については，種数16の
K3曲面のモジュライの単有理性について，
その論文を公開した（数理解析研究所プレ
プリント #1743）． 
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