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研究成果の概要（和文）：連携研究者とWeierstrass 半群が２重被覆の分岐点から得られる条件、海外共同研究
者とは、６次及び５次平面代数曲線の総変曲点上の二重被覆で分岐している点のWeierstrass 半群の論文が受理
され、出版された。研究協力者とは、Galois Weierstrass 点に関する、またリーマン定数と数値半群に関する
論文が受理され出版された。また、すでに受理されていた論文が２編出版された。
他に大学の紀要に３編、RIMS講究録に３編が印刷された。なお、学会等での口頭発表は11件である。代数曲線論
シンポジウムを連携研究者と協力して３回主催した。

研究成果の概要（英文）：A research collaboration person and I wrote the article on the conditions 
for Weierstrass semigroups gained from those  of ramification points of double coverings, which was 
published. An overseas collaborator and I wrote the articles on the Weierstrass semigroups of the 
ramification points of double covering of plane curves of degree 6 (resp. 5) over total flexes 
(resp. total flexes and non-ordinary flexes), which were also published. The articles on Galois 
Weierstrass points  (resp. Riemann constants) were published. Those papers are joint works with 
research collaboration people. Moreover, the other  two accepted articles were published.
The three papers were published in the research reports of my university and the other three 
articles were published in RIMS Kokyuroku. Moreover, the number of oral presentations in workshops 
is 11. A research collaboration person and I organized the symposium on algebraic  curves every 
year.

研究分野：代数幾何学
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１．研究開始当初の背景 
（１）フルビッツの問題とは、数値半群が代 
数曲線の点のワイエルシュトラス半群で実 
現される計算可能な必要十分条件を求めよ
である。その必要条件は初めて Buchweitz 
によって求められた。そして Buchweitz は
代数曲線で得られない数値半群を初めて与
えた。 
（２）Torres は、二重被覆の分岐点のワイ
エルシュトラス半群を研究することで、
Buchweitz の条件が十分条件でないこと 
を示した。ここでは、対称数値半群と二重被 
覆の関係をうまく使っている。 
（３）本研究者は、５以上の種数の代数曲線
の二重被覆の分岐点を研究することで
Torres の方法では見つからなかった代数曲
線のワイエルシュトラス半群で実現されな
い数値半群を構成した。 
（４）平面代数曲線が次数４のときで二重被
覆の種数が７以上のとき、分岐点のワイエル
シュトラス半群については決定されている。
二重被覆の種数が9以上の時は本研究者の結
果であり、種数が 8,7 のときは研究研究者と
本研究者の共同研究で得られたものである。 
（５）平面代数曲線上のガロア点のワイエル
シュトラス半群は知られている。また、ガロ
ア点の概念を拡張をしたガロア・ワイエルシ
ュトラス点のワイエルシュトラス半群につ
いても射影直線の素数次拡大になっている
場合は知られている。 
（６）研究協力者が、トーリック曲面上の代
数曲線の点のワイエルシュトラス半群につ
いて研究をし、その計算の仕方について結果
を得ている。 
（７）対称数値半群をワイエルシュトラス半
群に持つ代数曲線のシグマ関数やその代数
曲線のヤコビ多様体のリーマン定数につい
ては知られている。 
（８）井出によって、種数が８以下の全ての
代数曲線はある K３曲面上に載っていること
が知られている。しかし種数９以上の代数曲
線が全て、ある K３曲面上に載っているわけ
ではない。実際、どのような具体的な代数曲
線がある K３曲面に載っているかについては、
あまり知られていない。 
 
２．研究の目的 
（１）今までの方法では見つけられなかった
代数曲線の点のワイエルシュトラス半群で
実現されない数値半群をみつけること。 
（２）次数が５以上の平面代数曲線の二重被
覆の分岐点のワイエルシュトラス半群を決
定すること。 
（３）トーリック曲面上の代数曲線のガロ
ア・ワイエルシュトラス点について調べるこ
と。 
（４）特別な K３曲面、例えば射影平面や重
み付き射影平面の二重被覆になっている場
合にそれに載っている代数曲線を下の曲面
の代数曲線の二重被覆として捉えたときの

分岐点のワイエルシュトラス半群を計算す
ること。 
（５）対称的でない数値半群をワイエルシュ
トラス半群にもつ代数曲線のシグマ関数や
その代数曲線のヤコビ多様体のリーマン定
数について考えること。 
（６）フルビッツの問題を対称数値半群の問
題に帰着すること。 
（７）準ガロア・ワイエルシュトラス点につ
いて調べること。 
（８）トーレスの二重被覆と数値半群に関す
る結果を良くすること。 
（９）３重被覆の分岐点のワイエルシュトラ
ス半群を調べること。 
（１０）導手が上限に近い数値半群について、
その性質を調べたり、それが代数曲線のワイ
エルシュトラス半群になっている場合のそ
の上での二重被覆の分岐点のワイエルシュ
トラス半群を調べること。 
 
３．研究の方法 
連携研究者と共催で、毎年１２月に「代数曲
線論シンポジウム」を開催し、代数曲線論の
発展に寄与すると共に、講演者や参加者と本
研究に関する話題について議論する。 
連携研究者、海外共同研究者とは互いの大学
を訪問し、共同研究を実施する。研究協力者
で東京近辺に在住していない場合は、こちら
から訪問して共同研究を実施する。東京近辺
に在住の場合は本学に来てもらい共同研究
を実施する。これらに関する旅費については
基本的に科研費から支出する。これから研究
の目的(1)から(10)に対応して研究の方法を
書く。 
（１）二重被覆の分岐点のワイエルシュトラ
ス半群を調べ、代数曲線で得られない導手が
大きい数値半群をみつける。 
（２）次数が５または６の平面代数曲線で、
接線と曲線の接触度が次数または次数−１の
点の上での二重被覆の分岐点を決定する。 
（３）射影直線の素数次巡回被覆がトーリッ
ク曲面に載っている場合の分岐点のワイエ
ルシュトラス半群の特徴衣付けをする。 
（４）特別な K３曲面として重みが 1,1,4 で
ある射影平面 P(1,1,4)の二重被覆のなって
いる場合を考える。このとき、この重み付き
射影平面上で、ある方程式で決まる代数曲線
の二重被覆の分岐点を考える。 
（５）射影直線の素数次巡回被覆である代数
曲線のシグマ関数の構築、そのヤコビ多様体
のリーマン定数について調べる。 
（６）どのような対称数値半群がワイエルシ
ュトラス半群になっていることがわかれば
フルビッツの問題が解決できるかどうかを
示す。 
（７）準ガロア・ワイエルシュトラス点の半
群が２個で生成されているときにその点の
個数を明らかにする。 
（８）トーレスの手法を精密に見て、トーレ
スの結果の不等式がどこまで良くなるかを



はっきりさせる。 
（９）巡回３重被覆の分岐点のワイエルシュ
トラス半群について二重被覆と類似の方法
を使って決定する。 
（１０）数値半群の導手が上限、上限マイナ
ス１を取る場合は、構造が簡単であるが上限
マイナス２になると趣きが変わってくる。こ
の場合に二重被覆の分岐点のワイエルシュ
トラス半群について考察する。 
 
４．研究成果 
番号(1)から(10)は、研究目的、研究方法の
番号に対応している。ここでは、目的、方法
に対応させて成果を述べることにする。 
（１）数値半群の導手が上限マイナス２の場
合に、ある意味では、一般的には代数曲線か
らは得られないこと示して、口頭発表してい
る（学会発表[1],[2]）。これは新しいタイプの
例を与えている。今後、導手が上限マイナス
３の場合も含めて考えていきたい。 
（２）次数５の平面代数曲線の接線と曲線の
接触度が次数または次数−１の点の上での二
重被覆の分岐点のワイエルシュトラス半群
は決定した（雑誌論文[14]）。次数が６の場
合は接触度が６の場合に結果が得られた。接
触度５の場合も結果を得て、現在、論文を執
筆中である。これらは海外共同研究者との共
同研究である。 
（３）射影直線の素数次巡回被覆がトーリッ
ク曲面に載っている場合にその分岐点のワ
イエルシュトラス半群を決定した。現在、論
文を執筆中である。これは研究協力者との共
同研究である。 
（４）重み付き射影平面 P(1,1,4)に載ってい
るフェルマ型の代数曲線と、ある一つのタイ
プのフェルマ型でない代数曲線の二重被覆
を考える。これは P(1,1,4)の二重被覆である
K３曲面に載っている。この分岐点のワイエ
ルシュトラス半群を決定し、その論文を現在
投稿中である。これは研究協力者との共同研
究である。 
（５）射影直線の３次巡回被覆で分岐点のワ
イエルシュトラス半群が準対称数値半群の
場合にシグマ関数の構成、そしてそのヤコビ
多様体のリーマン定数を明らかにした論文
が出版または受理された（雑誌論文[1],[8]）。
この場合、対称数値半群のときに知られてい
る結果をシフトする必要がある。これは研究
協力者との共同研究である。今後、準対称数
値半群でない場合にも考えていければと思
っている。 
（６）どのような対称数値半群が代数曲線の
ワイエルシュトラス半群になっていればフ
ルビッツの問題が解決するかについては結
果を得たが、そのタイプの対称数値半群が代
数曲線のワイエルシュトラス半群から得ら
れるための必要十分条件はまだ得られてい
ない状況である。もう少し進展があってから
論文としてまとめる予定でいる。 
（７）ガロア点とワイエルシュトラス半群が

２個で生成される準ガロア・ワイエルシュト
ラス点の関係を二重被覆を通して明らかに
した。そして、この結果が出版された（雑誌
論文[6]）。また、半群が２元生成である準ガ
ロア・ワイエルシュトラス点の個数について
も結果を得て、それに関する論文を現在投稿
中である。これらは研究協力者との共同研究
である。準ガロア・ワイエルシュトラス点に
ついての性質は、今まで明らかにされていな
くて、新しい分野の結果だと思われる。今後、
３元生成の場合にも同様の問題を考えてい
きたい。 
（８）ワイエルシュトラス点のワイエルシュ
トラス半群の種数が、２で割ったときの数値
半群の種数 g との比較で 6g+4 以上であるな
ら必ず二重被覆の分岐点になっているとい
うのがトーレスの結果であるが、連携研究者
との共同研究で 6g まで下げることができ、
その論文が出版された（雑誌論文[5]）。おそ
らく、この結果が最良の下限のようで、今後、
この点をはっきりさせたい。 
（９）巡回３重被覆の分岐点については、そ
のワイエルシュトラス半群に属している３
と素な最小の整数を固定して、種数が一番大
きい場合と二番目に大きい場合については
ワイエルシュトラス半群についての結果を
得ていて、研究集会で発表している（雑誌論
文[4],学会発表[3],[4],[6]）。これらは連携研究
者との共同研究である。今後、それらの結果
を論文としてまとめていく予定でいる。３重
被覆の分岐点のワイエルシュトラス半群に
ついての具体的な結果はほとんどないので
意義のある内容だと考えている。さらに巡回
でない３重被覆についても調べていく積も
りでいる。 
（１０）数値半群の導手が上限マイナス 
２の場合には、さらに almost symmetric な
ら、その双対的な性質を利用する。そうする
と二重被覆の分岐点のワイエルシュトラス
半群がこのタイプの場合、結果を得ることが
でき、研究集会で講演をしている（学会発表
[7],[8]）。また、本学の紀要にこのような数値
半群についての性質をまとめたものが掲載
されている（雑誌論文[2]）。このタイプの数
値半群についての論文は全くないし、また色
んな現象が起こっているので、より深く研究
することは大変興味深い。また、この場合の
結果が、一般の場合、すなわち、導手が上限
マイナス３以下のときにも類似の性質が成
立するように思われる。今後、これらの場合
にも研究を進めたい。 
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