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研究成果の概要（和文）： 

望月新一氏との共同研究によって、組み合わせ論的遠アーベル幾何学の基礎理論の整備を行い、
特に、その応用として、標点付き曲線のモジュライ空間上の普遍曲線に対する遠アーベルグロ
タンディーク予想の幾何学版を証明した。双曲的曲線のモノドロミー充満性の研究を行い、特
に、準モノドロミー充満性のｌ独立の問題に反例を与えた。数体上の曲線に対する双有理セク
ション予想の研究を行い、特に、有理数体や虚二次体上の代数曲線の双有理ガロアセクション
に対して、それが幾何的となるためのある必要充分条件を与えた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
By a joint work with Shinichi Mochizuki, I developed the fundamental theory of the 
combinatorial anabelian geometry.  As an application of this theory, I and Shinichi 
Mochizuki proved a geometric version of Grothendieck's anabelian conjecture for the 
universal curve over the moduli stack of pointed curves.  In the study of the monodromic 
fullness of hyperbolic curves, I gave a counter-example of the problem of the 
l-independency of quasi-monodromic fullness.  In the study of the birational section 
conjecture for curves over number field, I obtained a necessary and sufficient condition 
for a birational Galois section of a curve over a small number field to be geometric.   
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１．研究開始当初の背景 
（１）組み合わせ論的遠アーベル幾何学：望
月新一氏によって組み合わせ論的な視点に
よる遠アーベル幾何学の研究が行われ、特に、

ＩＰＳＣ型の外表現に関する遠アーベルグ
ロタンディーク予想型の結果が証明された。
その後、星と望月新一氏の共同研究によって、
この遠アーベル予想型の結果は、ＮＮ型の外
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表現に対して部分的に一般化され、それを用
いて、配置空間群のＦＣ適合的自己同型射に
対する組み合わせ論的カスプ化の単射性部
分が完全に証明された。そして、この単射性
の系として、松本眞氏によって曲線がアフィ
ンの場合に証明されていた、双曲的曲線に付
随する外ガロア表現の忠実性が、曲線固有な
場合にも証明された。一方、玉川安騎男氏と
望月新一氏の共同研究によって、（ある例外
的な型を除いて）配置空間群の任意の自己同
型射が、置換を除いてＦ適合的となることが
証明されていた。 
（２）双曲的曲線に対するモノドロミー充満
性の研究：およそ十年ほど前に、玉川安騎男
氏と松本眞氏の共同研究によって、数体上定
義された非常に多くの双曲的曲線に対して、
付随する外ガロア表現の像が可能な限り最
大となる（つまり、普遍モノドロミー外表現
の像と一致する）、という事実が証明された。
しかし、それ以降、そのような性質を持つ曲
線（つまり、モノドロミー充満な曲線）の研
究は行われておらず、例えば、モノドロミー
充満な双曲的曲線の具体的な例すら、星の知
る限り、一つも知られていなかった。また、
特に、モノドロミー充満な双曲的曲線の存在
発見当時から（楕円曲線に付随するｌ進表現
に関するセール氏の定理との比較から）懸念
となっていた「準モノドロミー充満性のｌ独
立の問題」についての研究は、ほとんどまっ
たく行われていない、という状況であった。 
（３）双曲的曲線に対するセクション予想：
ｐ進局所体上の曲線に対する双有理セクシ
ョン予想は、その副有限版に対してコーニッ
グマン氏が、副ｐ版に対してポップ氏が、そ
れぞれ証明を与えていた。数体上の曲線に対
する双有理セクション予想、及び、数体やｐ
進局所体上の双曲的曲線に対するセクショ
ン予想は未解決であるが、問題の写像の単射
性は、副有限版に対してはグロタンディーク
氏自身によって、副ｐ版に対しては望月新一
氏が、それぞれその証明を与えていた。また、
この予想が成立するような曲線の例は、いく
つか与えられていた。一方、数体やｐ進局所
体上の双曲的曲線に対するセクション予想
に関して、その副ｐ版には反例が存在するこ
とが星によって知られていた。 
 
２．研究の目的 
（１）組み合わせ論的遠アーベル幾何学：組
み合わせ論的遠アーベル幾何学の基礎理論
の整備、特に、配置空間群のＦ適合的自己同
型射のＣ適合性、及び、副有限デーン捻りと
いう概念の理解を今研究の主要な目的とし
た。 
（２）双曲的曲線のモノドロミー充満性の研
究：準モノドロミー充満性のｌ独立の問題の
解決のために、モノドロミー充満な双曲的曲

線の一般論の理解やそのような曲線の具体
例の発見を今研究の主要な目的とした。 
（３）双曲的曲線に対するセクション予想：
数体やｐ進局所体上の双曲的曲線に対する
セクション予想、あるいは、数体上の曲線に
対する双有理セクション予想を解決するた
めに、ガロアセクションや双有理ガロアセク
ションが幾何的（つまり、有理点から生じる）
となるための必要充分条件の探求を今研究
の主要な目的とした。 
 
３．研究の方法 
（１）組み合わせ論的遠アーベル幾何学：望
月新一氏によるＩＰＳＣ型の外表現に関す
る遠アーベルグロタンディーク予想型の結
果、及び、星と望月新一氏の共同研究による
ＮＮ型の外表現に関する遠アーベルグロタ
ンディーク予想型の結果を出発点として、Ｐ
ＳＣ型遠半グラフ（やその基本群）の構造を
理解する、という方法で研究を行った。 
（２）双曲的曲線のモノドロミー充満性の研
究：双曲的曲線に付随する外ガロア表現につ
いてこれまでに得られていた事実に、組み合
わせ論的遠アーベル幾何学の研究から導か
れる事実を合わせて考察することによって、
その研究を行った。 
（３）双曲的曲線に対するセクション予想：
与えられた曲線の幾何的なガロアセクショ
ンや双有理ガロアセクションが自然に備え
る性質に対して、幾何性とそういった性質と
の間には純群論的にどの程度の差があるの
だろうか、という問題を考え、それを出発点
として研究を行った。 
 
４．研究成果 
（１）組み合わせ論的遠アーベル幾何学：望
月新一氏との共同研究によって、真に次元の
大きい配置空間群のＦ適合的同型射から生
じる配置空間群の同型射のＦＣ適合性の証
明、「部分グラフへの制限」「部分的コンパク
ト化」「部分的正規化」「部分的変形」といっ
たＰＳＣ型遠半グラフに対する基本的操作
の整備、ＰＳＣ型遠半グラフの第二コンパク
ト台コホモロジー群の理論の整備、ＰＳＣ型
遠半グラフの副有限デーン捻りたちのなす
群がスキーム論から生じるそのような群と
一致することの証明、円分物の群論的な同期
化とスキーム論的な同期化の比較、ＰＳＣ型
遠半グラフの基本群への外作用のＮＮ性・Ｉ
ＰＳＣ性の副有限デーン捻りによる特徴付
け、ＰＳＣ型遠半グラフの基本群の外部自己
同型群の中での副有限デーン捻りたちのな
す群の中心化群や正規化群の計算、などを行
った。また、これら一般論の展開の後に、こ
の理論の応用の一つとして、標点付き曲線の
モジュライ空間上の普遍曲線に対する遠ア
ーベルグロタンディーク予想の幾何学版を



 

 

証明した。 
（２）双曲的曲線に対するモノドロミー充満
性の研究：双曲的曲線に対するモノドロミー
充満性の理論の非常に基礎的な部分の整備
を行い、その性質に関するいくつかの事実、
例えば、特殊な対称性を持つ曲線はモノドロ
ミー充満とはならない、や、モノドロミー充
満な曲線のヤコビ多様体は単純で虚数乗法
を持たない、などといった事実を証明した。
また、従来の遠アーベルグロタンディーク予
想（の副ｌ版）を用いて、種数が０であるよ
うなモノドロミー充満な双曲的曲線に対し
て、遠アーベル予想型の結果（そのような曲
線の同型類のガロア理論的特徴付け）を証明
した。また、双曲的曲線の配置空間の点やガ
ロアセクションに対してモノドロミー充満
という概念を定義して、その一般論の研究を
行い、特に、配置空間のモノドロミー充満な
点に対する遠アーベル予想型の結果（そのよ
うな点の同値類のガロア理論的特徴付け）の
証明や、モノドロミー充満なガロアセクショ
ンが幾何的となるための必要充分条件を与
えた。一方、種数が０、標点の数が４である
ような双曲的曲線に対するモノドロミー充
満性のより詳細な研究を行い、特に、そのよ
うな曲線が、ほとんどすべての素数でモノド
ロミー充満となるための充分条件、及び、い
かなる素数においても準モノドロミー充満
にならないための充分条件を与えた。そして、
この充分条件たちによって、準モノドロミー
充満性のｌ独立の問題に反例を与えて、また、
虚二次体上分裂するような種数が０、標点の
数が４である双曲的曲線に対して、ある素数
でモノドロミー充満になることと、ほとんど
すべての素数でモノドロミー充満になるこ
とが同値であることを証明した。 
（３）双曲的曲線に対するセクション予想：
双曲的曲線のガロアセクションに対して、そ
のようなセクションが定めるガロア表現と
いう観点から、ガロアセクションの分岐の理
論を展開した。また、有理数体や虚二次体上
の代数曲線の双有理ガロアセクションに対
して、それが幾何的（つまり、有理点から生
じる）となるためのある必要充分条件を与え
た。そして、双有理セクション予想の副可解
版が成立するような数体上の代数曲線の例
を与えた。 
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