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１．研究計画の概要 
 ４次元多様体をリーマン面との関連から
研究する。具体的には、リーマン面を底空間
とし、別のリーマン面をファイバーとするフ
ァイバー空間（特異ファイバーを許す）の全
空間として理解する。これは特殊な対象に見
えるが、実は４次元シンプレクティック多様
体の下部構造になっている（ドナルドソン、
ゴンプ）。リーマン面の退化して行く履歴と
して４次元多様体を研究することに相当し、 
リーマン面の退化理論との関連が深い。 
 
 
２．研究の進捗状況 
この３年間はリーマン面の退化方面に集中
して研究を進めた。その結果、リーマン面の
モジュライ空間のコンパクト化に関して新
たな知見を得た。あと１年で、４次元多様体
への応用を見出したい。リーマン面のモジュ
ライ空間のコンパクト化としてドリーニ
ュ・マンフォードのコンパクト化が知られて
いるが、この上には安定曲線の族があると考
えられて来た。本研究の成果として、ドリー
ニュ・マンフォードのコンパクト化の上には、
安定曲線だけではなく、リーマン面のすべて
の退化形を実質的に記述する普遍退化族が
乗っていることが確実になった。方法は代数
幾何的なアプローチでなく、関数論的なアプ
ローチによる。すなわち、ベアスとクラによ
り、安定曲線のモジュライを記述するパラメ
ーター空間が分かっている。また足利の「精
密な安定還元定理」を組み合わせると、一般
の退化族とベアス・クラの理論の橋渡しがで
きるので、それを利用した。また、ベアス・
クラのモジュライは少し大きすぎることも
分かったので、それを小さくした「サブ・モ

ジュライ空間」の概念を導入することにより、
ドリーニュ・マンフォードのコンパクト化の
持つオービフォールド構造を明らかにでき
たことが、研究の進んだ原因である。 
また、別の研究として、フェルマー曲面の「軸
性ファイバー空間」について詳細な研究をし
た（増田一男氏との共著）。従来は代数曲面
にファイバー曲面の構造を入れる有力な手
段として「レフシェツ・ファイバー空間」が
知られていたが、この方法は曲面を爆発させ
なければならないところが、４次元トポロジ
ーの観点からは不満足であった。この論文で
考えた「軸性ファイバー空間」は代数曲面を
爆発させる必要がないので、（適用範囲はあ
まり広くないものの）詳しい研究に適したも
のと考えられる。この結果については論文を
まとめているところである。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
理由：当初から目標にしていたドリーニュ・
マンフォードコンパクト化の上の普遍退化
族の構成に成功したこと。これは基本的な結
果と思われるので、４次元多様体論に及ぼす
影響を調べたい。 
 
４．今後の研究の推進方策 
リーマン面のモジュライ空間のコンパクト
化とその上の普遍退化族の様子が明らかに
なったので、これを特異ファイバーの分裂問
題等に応用して行きたい。 
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