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研究成果の概要（和文）： 　第一に、高次元デデキンド和のザギエ相互律を、与えられた整数の組に関するより広い
条件のもとに拡張した。我々の方法は幾何学的なもので、巡回商特異点どおしの不変量の比較公式がその相互律を与え
る。その際、非孤立固定点跡を持つ場合のオービフォルド符号数定理が本質的に用いられる。
　第二に、古典デデキンド和を連分数を用いて表すマイヤーソンらの公式を以下の形に拡張した。まず巡回商特異点の
藤木解消を岡のトーリック双有理写像の合成により解釈し、その中から高次元連分数の概念を抽出した。それを用い、
重みのない3次元フーリエデデキンド和を、この連分数を用いて表した。

研究成果の概要（英文）： First we generalized Zagier’s reciprocity for higer-dimensional Dedekind sum to 
the case where the given integers satisfy weaker conditions. Our method is geometrical in the sense that 
the comparison of the invariants of several cyclic quotient singularities induce the reciprocity. The 
main tool of the proof is the orbifold signature theorem with non-isolated fixed points locus.
 Second, we extended Myerson-Holzapfel formula which expresses the classical Dedekind sum by means of 
continued fraction as follows: We define the notion of higher-dimensional continued fraction whose 
algorithm corresponds to the toric resolution process of Fujiki-Oka for cyclic quotient singularities. 
Then we expressed the three-dimensional Fourier-Dedekind sum with weight zero by means of this continued 
fraction. As a tool of the proof, we slightly extend the observation of Pommersheim for the Chow ring of 
simplicial toric varieties.

研究分野： 代数幾何

キーワード： 特異点　符号数　デデキンド和　トーリック幾何　連分数　オービフォルド　特異ファイバー　相互律

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１. 研究開始当初の背景 
 まず特異点の問題については, 巡回商特異
点の解消プロセスの構成という点からは藤
木明の研究があるが、連分数アルゴリズムと
の関係はまだ不明であったように思う。 
   高次元  Dedekind 和の  Zagier 相互律 
の拡張は数論及び組み合わせ論の立場から
Beck, Bayad,浜畑芳紀等をはじめ多くのが
あるが, 代数幾何とトポロジーの方法を本格
的に組み合わせた方法はまだ見られなかっ
たように思う。 
 曲線族のファイバー芽の局所不変量につい
ては, マイヤー関数を用いる Atiyah,松本幸
夫, 遠藤久顕, 久野雄介、2 重被覆を用いる
堀川頴二, 荒川達也-足利, 相対標準環を用い
る Reid , 今野一宏、テータ関数を用いる上
野健爾、吉川謙一等をはじめ多くのアプロー
チが知られているが、モノドロミーとモジュ
ライ写像の関係を深く調べつつこれに迫る
ことは今後に託されているように思う。 
 以上を背景として、次の欄に示す我々の方
法によってこの方面を発展させようとした
のが研究開始当初の状況である。 
 
２．研究の目的 
 オービフォールド符号数の解析を通じて、
巡回商特異点間にある数論的背景を持つ双
対性を確立すること, 並びに代数曲線族の特
異ファイバー芽の符号不足数をモジュライ
写像の特性と関連させつつ探求することを
目的とし、特に以下の４点を掲げた。 
(1) 一般次元孤立巡回商特異点のトーリック
特異点解消を統制する高次元連分数の概念
の確立 
(2) 非孤立固定点に対する Lefschetz 固定
点定理の応用による Dedekind 和の拡張概
念の抽出と Zagier 相互律の拡張 
(3) 安定還元後の中心安定ファイバーへの自
己同型と退化ファイバーの幾何の関係 
(4) 低種数のファイバー芽の局所符号数並び
に Horikawa 指数による分類 
 
３．研究の方法 
  (1)(2) については Oka によるトーリック
双有理写像を基本とし、Pommersheim が示し
た Chow 環の変動項の記述を拡張して考察し
た。また非孤立固定点跡を持つ場合のオービ
フォルド符号数定理を応用した。 
 (3)(4)については、2009 年の吉川謙一氏と
の共著で示した Deligne-Mumford コンパク
ト化上の符号数因子の方法と、2010 年に筆者
が示した局所符号不足数の概念を進化させ
つつ応用することを主眼とした。 
 
４．研究成果 
  (2) については、高次元デデキンド和の
ザギエ相互律を、与えられた整数の組に関
するより広い条件のもとに拡張した。我々
の方法は幾何学的なもので、巡回商特異点
どおしの不変量の比較公式がその相互律を

与える。（次項の発表論文参照） 
 (1)については古典デデキンド和を連分
数を用いて表すマイヤーソンらの公式を以
下の形に拡張した。まず巡回商特異点の藤
木解消を岡のトーリック双有理写像の合成
により解釈し、その中から高次元連分数の
概念を抽出した。それを用い、重みのない
3 次元フーリエ•デデキンド和を、この連分
数を用いて表した。この成果を論文  
 “Multi-dimensional continued fractions  
for cyclic quotient singularities and 
Dedekind sums” 
としてまとめ現在投稿中である。 
 (3)(4)については符号不足数の退化族へ
の引き戻しの局所寄与を書き下すために、 
Eichler 跡公式の拡張版が有用であること
に気付き、今まで行き詰まっていた部分を
クリアできるようになった。この方法をも
とに、論文作成の準備段階に入ったが、該
当期間に仕上げることはできなかった。し
かし継続して執筆努力を続けている。 
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