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研究成果の概要（和文）：高種数テイト曲線上のアーベル微分の明示公式を用いて、代数曲線の族に対して定義
されるリーマン・ロッホ同型写像及びマンフォード同型写像の無限積表示を与えると共に、KP階層の準周期解の
退化について調べ、準周期解とソリトン解の混合物として表されるKP階層の解を得た。また普遍マンフォード曲
線を構成し、その（普遍）アーベル微分と周期積分の明示公式や、代数的対応物である普遍ヤコビ多様体とその
コンパクト化を与えた。さらにこの結果の非可換化として、多重対数関数や多重ゼータ値を用いた普遍マンフォ
ード曲線上の巾単周期の漸近的な明示公式を与えた。

研究成果の概要（英文）：Using an explicit formula of abelian differentials on generalized Tate 
curves, we give infinite product expressions of the Riemann-Roch isomorphism and the Mumford 
isomorphism defined for families of algebraic curves, and study the degeneration of quasi-periodic 
solutions of the KP hierarchy with application to its solutions obtained as mixtures of 
quasi-periodic and soliton solutions. Furthermore, we construct the universal Mumford curve, and 
show explicit formulas of its (universal) abelian differentials, period integrals and compactified 
Jacobians. As a nonabelian extension of this result, we give asypmtotic explicit formulas of 
unipotent peirods using multiple polylogarithm functions and zeta values.

研究分野： 代数曲線とそのモジュライ空間に関する数論幾何的研究と応用

キーワード： 代数曲線　アーベル多様体　モジュライ空間　リーマン・ロッホ同型写像　マンフォード曲線　アーベ
ル微分　周期積分　KP階層

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
代数曲線、アーベル多様体のモジュライ空間の数論幾何的研究に新しい知見を与えると共に、弦理論の測度関
数、ソリトン方程式、ファインマン積分などの理論物理や数理物理への応用も視野に入れることができた。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
  
本研究に関連する主な動向としては 
1.1. 研究代表者による高種数テイト曲線の構成と、タイヒミュラー保型形式及びタイヒミュ

ラー基本亜群の数論への応用 
1.2. 研究代表者によるアーベル多様体のモジュライ空間の数論幾何を用いたジーゲル保型

形式の研究 
1.3. Hain, Matsumoto による普遍混合楕円モチーフの理論 
1.4. Deligne, Goncharov, Brown, Hain 等による、種数が 1 以下の代数曲線における巾単周 

期の多重対数関数や多重ゼータ値による表示 
が挙げられる。これらのテーマは、代数曲線とアーベル多様体及びそれらのモジュライ空間の
数論幾何的研究に関するものであり、本研究では、研究代表者の知見を基に上記テーマの更な
る発展を目指した。 
 
 
２．研究の目的 
 
 モジュライ空間とは与えられた対象の同型類を分類する空間で、特に代数曲線とアーベル多 
様体のモジュライ空間は古くから研究され、数論幾何学、代数幾何学、複素幾何学の重要な研 
究対象となってきた。上記 1.1, 1.2 で述べた通り、研究代表者は今まで 
・代数曲線のモジュライ空間の基本亜群であるタイヒミュラー基本亜群の数論幾何的理論及 

び、ガロア表現論及び共形場理論への応用（文献：J. Reine Angew. Math. 559 (2003),  
p.95-114, Comm. Math. Phys. 246 (2004), p.1-18） 

・アーベル多様体のモジュライ空間の数論幾何的研究に基づく、ベクトル値正則ジーゲル保 
型形式の代数的理論と p 進ジーゲル保型形式論への応用（文献：J. Reine Angew. Math.  
690 (2014), p.35-49） 

を行っていた。これらの結果によって得られた知見に基づく考察を押し進めることにより、本
研究においては、高種数テイト曲線の微分形式と周期積分の明示公式や漸近挙動を研究する。
さらにその非可換化である巾単周期の理論を構成して、上記 1.3, 1.4 における結果の高種数版
としての拡張を目指す。 
 
 
３．研究の方法 
 
 本研究では 
・本研究機関における研究代表者の個人研究 
・本研究機関に所属する研究分担者との共同研究及びセミナー 
・研究集会やセミナーへの参加、開催などによる学外研究者との研究交流 

によって、代数曲線及びアーベル多様体のモジュライ空間の数論幾何的性質を研究すると共に、
数学の他分野や理論物理学への応用も目指す。 
 
 
４．研究成果 
  
テイト曲線とは、有理整数を係数とする巾級数環上で定義された楕円曲線の族であり、数論

幾何のさまざまな分野で応用されている。研究代表者は以前の研究において、テイト曲線の高
種数化である「高種数テイト曲線」を構成し、その座標環上での展開を用いて、タイヒミュラ
ー空間上の保型形式「タイヒミュラー保型形式」の性質を調べていた。本研究においては、高
種数テイト曲線の理論を代数曲線・アーベル多様体のモジュライ空間の数論幾何的研究に応用
し、次の結果を得た。 
 まず高種数テイト曲線上のアーベル微分として「普遍アーベル微分」の明示公式を導き、そ
の応用として、代数曲線の族に対して定義される（グロタンディーク・ドゥリーニュ・）リー
マン・ロッホ同型写像及びマンフォード同型写像の明示的な無限積表示を得た。また今までリ
ーマン面に対し解析的な方法によって得られていたアーベル微分の漸近公式を、数論幾何的な
方法を用いてマンフォード曲線を含んだ形で拡張した。この漸近公式を用いて KP 階層の退化
に関する研究を進め、準周期解とソリトン解の混合物として表される KP 階層の解の一般的な
表示を得た。 
 次に与えられた種数を持つ任意のマンフォード曲線とショットキー一意化されたリーマン面
を導く「普遍マンフォード曲線」を、すべての退化データに対応する高種数テイト曲線を糊付



けすることによって構成し、そのアーベル微分と周期積分の明示公式を与えると共に、周期積
分の代数的対応物である普遍ヤコビ多様体とそのコンパクト化を構成した。また、このアーベ
ル微分・積分の非可換化として、普遍マンフォード曲線上の巾単周期の理論を構成し、その漸
近的な明示公式を、多重対数関数や多重ゼータ値を用いて与えた。 
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