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研究成果の概要（和文）：研究成果は主に次の４つである。１，まず（正標数も含む）局所体上の開曲線に関す
る類体論を完成させた。２，代数体上の楕円曲線に付随する類数の下限を楕円曲線の Mordell-Weil 群の階数で
与えた。３，p進体上の曲線で Jacobi 多様体が good ordinary reduction を持つ場合に、その曲線の「類群」
を具体的に計算した。４，p進体上のふたつの楕円曲線に付随する染川 K 群が p-divisible になる条件につい
て考察した。

研究成果の概要（英文）：The results in this project are mainly the following four: 1. First, I 
completed the class theory on open curves over local fields (which may has positive characteristic).
 2. The lower bound of the class number associated with an elliptic curve over a number field is 
given by the rank of the Mordell-Weil group of the elliptic curve. 3. For a curve over a p-adic 
field, when the associated Jacobian variety has a good ordinary reduction, we obtain an explicit 
computation of the "class group" of the curve. 4. We discussed conditions under which the Somekawa 
K-group associated with two elliptic curves on a p-adic field becomes p-divisible.

研究分野： 整数論

キーワード： 類体論　楕円曲線　類数

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
局所体上の曲線に対する類体論そのものは1980年代に完成していたが、付随する「類群」の計算についての結果
はこれまでそれほど多くはなかった。今回の研究成果により、こうした「類群」を幾つかの場合は具体的に計算
することが分かった。将来的な発展の余地も大きいと思われる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

現代において「大域体」と言えば、代数体（=有理数体の有限次拡大）または、有限体上の一変数代数

関数体（=有限体上の曲線の関数体）のことをあらわす。こうした全く異なる二種類の体において、多く

の数論的な性質に類似性がある。この「類似」の研究は19世紀後半のDedekindにまで遡る歴史があ

る。類体論に限れば、E. Artin の寄与により、大域体の「イデール類群」でもってその体のAbel拡大（= 

Galois拡大でGalois群がAbel群）を統制することが出来るようになった。本研究では、別の方向の類似

である局所体上の曲線に対する類体論とその周辺の問題、またその応用を考察する。 

（剰余体を有限体とする）局所体には標数零、つまりp進数体の有限次拡大、及び正標数の体の二種

類がある。標数零の場合の方が、（「暴分岐」が出てこないため）幾分易しく、これまでに知られている

ほとんどの結果は、この場合に限られている。本研究では手始めに正標数局所体上の開曲線の類体

論を考察することにした。 

また標数零の場合に限っても、古典的な類体論と較べてまだ調べるべき問題がたくさん残っている。

例えば、代数体の類数（つまり、代数体のイデアル類群の位数）を計算することは、代数的整数論では

重要な問題でありひとつの分野を形成していると行っても過言では無い。局所体上の曲線に対しても

イデアル類群や類数に相当するものが知られているので、これらを計算することは重要な問題である

と思われる。 

 

２．研究の目的 

(1) 正標数局所体上の開曲線の類体論を考察する。 

(2) p 進体上の曲線に付随するイデアル類群の類似である「類群」を具体的に計算する。  

(3) 代数体上の楕円曲線に付随する類数の下限をその楕円曲線の Mordell-Weil 群の階数で与え

る。 

 

３．研究の方法 

p 進体上の局所体上の曲線に付随する「類群」の計算について言えば、この群は p 進体上の乗法群と

曲線の Jacobi 多様体に付随する染川 K 群とよばれるある種の K 群を使って書くことができる。この群

の方が生成元と関係式が分かりやすいので計算するのに向いている。同様にふたつの p 進体上の楕

円曲線に付随する染川 K 群の計算も同様に行うことができる。こちらの研究は Virginia 大学の E. 

Gazaki 氏との共同研究である。 

 

４．研究成果 

本研究の研究成果は以下の通り。 

(1) 正標数局所体上の開曲線 (open curve) の類体論に関する論文を完成させ、投稿後、受理され

採録決定となった。これは局所体上の曲線に対する相互写像の像と核を決定する、と言う問題で

ある。 

(2) 有理数体上の楕円曲線に付随する（代数体の）類数の下限を Mordell-Weil rank で与える一連の

研究に関して論文を完成させ、投稿後、受理され採録決定となった。素数 p を固定したときに、有

理数体上の楕円曲線が半安定であって尚且つ p で乗法的還元をもち付随する mod p ガロア表現

が全射であるときに、楕円曲線の p 冪等分点を添加した代数体の類数の下限がその楕円曲線 

の Mordell-Weil 階数で書けることが知られていた。今回、上記の仮定を大幅に減らした上に、証

明を簡易化させることに成功した。また、その後、より一般的な代数体上の楕円曲線に対しても同



様の定理が成り立つことが分かった。これらの研究と、ガロア表現との関係についても最近多くの

ことが分かってきた。また楕円曲線の岩澤理論等の関わりがあると見られている。  

(3) 研究実施計画の通り、局所体上の曲線の（不分岐）類体論における「類群」の構造について研究を

行った。特に曲線に付随する Jacobi 多様体が良通常還元（good ordinary reduction）を持ち、さら

に基礎体に適当な条件を課した上でこの曲線の類体論における類群を具体的に求めることができ

た。またより一般的な状況において、「類群」の構造を決定することまではできないが、楕円曲線に

限ればこの群の「上限」と「下限」を与えることができることは分かった。 

(4) 加法的高次 Chow 群に関する短い論文を完成させ、投稿後、受理され採録決定となった。本質的

には以前書いていて未発表であった論文に加筆・修正した物である。主結果では、加法的高次

Chow 群が自明になる条件をあたえた。（加法的ではない）高次 Chow 群の方に類似の定理が知

られていた。 

(5) 局所体上の曲線に付随する Jacobi 多様体が良通常還元（good ordinary reduction）を持ち、さら

に基礎体に適当な条件を課した上でこの曲線の類体論における類群を具体的に求めた。これは

S. Bloch 氏の類群の計算で残されていた p-part を与えたことになっている。この結果に関して論

文を執筆し、現在投稿中である。また Jacobi 多様体の Neron モデルの special fiber が split torus

となる場合にも具体的な計算を行うことが出来た。良通常還元でない場合は、まだ分かっていない

が楕円曲線の場合で良超特異還元（good supersingular reduction）を持つ場合には類群の取り得

る範囲を与えることが出来たので、さらにこれを具体的に決定するこ とは今後の課題である。  

(6) 局所体上のふたつの楕円曲線（または、より一般に Abel 多様体） に付随する染川 K 群の計算

を行った。特に、これらの楕円曲線が良還元を持ち、基礎体が絶対不分岐である場合にこの K 

群が p 可除的（p-divisible）となるとの予想を立て、ほとんどの場合がこれが成り立つことを示すこ

とが出来た。また良還元ではない場合も、同様の結果が成り立ち得ることを示した。 
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