
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１４３０１

若手研究(B)

2014～2012

標準的高さと代数・数論力学系の周辺

Canonical heights and algebraic/arithmetic dynamics

２０３２４６００研究者番号：

川口　周（Kawaguchi, Shu）

京都大学・理学（系）研究科（研究院）・准教授

研究期間：

２４７４００１５

平成 年 月 日現在２７   ４ ２７

円     3,500,000

研究成果の概要（和文）：高さとは、代数体上の代数多様体の点や部分代数多様体の算術的な「大きさ、複雑さ」を測
る量と考えられる．代数多様体が支配的な自己有理写像を持つときには，写像の反復合成に関する次数の増大度を測る
力学系次数という基本的な量がある．当該研究では、ブラウン大学のシルバーマン氏との共同研究で，有理点の写像の
反復合成に関する高さの増大度（有理点の算術的次数）と，力学系次数との関係を調べた．また，アーベル多様体のと
きに，有理点の算術的次数と力学系次数の関係を詳しく調べた．

研究成果の概要（英文）：Heights are considered to measure arithmetic "bigness" or "complexity" of points 
and subvarieties of algebraic varieties defined over number fields. For a dominant rational self-map of 
an algebraic variety, there is a basic notion called the "dynamical degree" of the map, which measures 
the degree growth rate under the iteration of the self-map. With joint works with J. H. Silverman, we 
have studied relationship between the dynamical degree and the "arithmetic degree" of a rational point, 
which measures the height growth rate of a rational point under the iteration of the self-map. For 
abelian varieties, we have studied this relationship in more detail.

研究分野：代数幾何学
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１． 研究開始当初の背景 
 

高さとは，代数体上に定義された代数多様体 

の点(より一般には部分代数多様体)の算術 

的な「大きさ，複雑さ」を測る量と考えられ

る．代数多様体が良い自己写像を持つときに 

は，その写像に関して良く振る舞う高さが存

在することがある．このような高さを標準的 

高さという．最も有名で深く研究されている 

標準的高さは，代数体上に定義されたアーベ 

ル多様体の n 倍射に関してよく振る舞うも

の で，Neron-Tate の高さとよばれている．

その 他に射影空間の射についても標準的高

さが，Call--Silverman や Zhang によって構

成され， その数論的性質が調べられている．

さらに，著者により，アフィン平面のヘノン

写像，非特異射影的曲面の正の位相的エント

ロピーを持つ自己同型写像，代数多様体が複

数の良い射（偏極的とよばれる）をもつ場合

にも，標準的高さが構成され，その数論的性

質が調べられている． 

 
２．研究の目的 
 
アーベル多様体の n 倍射や，射影空間の射に

関する標準的高さと同じように，代数体上に 

定義された代数多様体とその自己写像に関し

て，標準的高さ関数が構成できるかを調べる． 

また， 一般に，代数多様体の支配的な有理写

像についても，写像の反復合成に関する次数

の増大度を測る力学的次数という基本的な量

がある．標準的高さ関数が構成 できるか分か

らないような，一般の代数多様体の(有理)写

像についても，写像の反復合 成に関する有理

点の振る舞いなど，代数的・ 数論的性質を調

べたい．  

 
３．研究の方法 
 
高さとは，代数体上に定義された代数多様体 

の点(より一般には部分代数多様体)の算術高

さは，もともとディオファントス幾何の有用

な道具である．アラケロフ幾何を用いると，

高さを代数幾何的に構成することができる．

当該研究では，代数幾何学だけでなく，数論

の手法や，複素力学系の手法も用いて，代数

多様体の自己写像に関する高さ関数や，代数

的・数論的な性質を調べる.  

 
４．研究成果 
 

（１）発表論文の（４）で，アフィン空間の

正則な多項式自己同型について，大域的およ

び局所的な標準的高さを構成し，その数論的

性質を調べた．著者は，以前にアフィン平面

の場合に，大域的な標準的高さを構成したが

（Canonical height functions for affine 

plane polynomial automorphisms， 

Mathematische Annalen 335 (2006)， no. 2， 

285--310），この論文では，高次元化と，大

域的標準的高さの局所的高さへの分解を与え

た． 

 

（２）Baragar により，ピカール数が２のK3 

曲面では，標準的ベクトル高さが構成される

ことが示されていた．ピカール数が３以上の

K3 曲面では，一般には標準的ベクトル高さは

存在しないと予想されていたが（数値計算に

より），厳密な証明はなかった．発表論文の

（６）では，ピカール数が３以上のK3 曲面で

は，標準的ベクトル高さが存在しないものを

数学的に厳密に与えた． 

 

（３）写像の反復合成に関する次数の増大度

を測る力学的次数は基本的な量である．これ

らは，複素数体上の代数多様体で深く研究さ

れている．発表論文の（２）（５）では，アフ

ィン空間の多項式同型の観点から，Q-代数上

で定義されたアフィン三角同型射ついて，力

学的次数がどう振る舞うかを調べた．証明の



一部では，グラスマン多様体のシューベルト

計算を用いた． 

 

（４）ブラウン大学のシルバーマン氏と，力

学的次数と，有理点の高さの増大度を測る量

である算術的次数について調べ，算術的次数

が力学的次数を超えないという結果を得た．

また，アーベル多様体などについて，両者の

関係を調べた．発表論文の（３）はその結果

の一部である． 

 

（５）京都大学の山木壱彦氏と，非アルキメ

デス幾何の観点から，距離グラフの代数的ラ

ンクと組み合わせ的ランクの関係を調べた．

超楕円的な場合と種数が３のときに，DVR 上

の準安定曲線で，生成ファイバーから特殊フ

ァイバーの双対グラフへの特殊写像に関して，

階数が上手く保たれるようなものがあること

が分かった．  
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