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研究分野：代数幾何学 
科研費の分科・細目：数学・代数学 
キーワード：モジュライ、保型形式、有界対称領域、格子理論、K3曲面 
 
１．研究計画の概要 
近年、代数幾何学、ミラー対称性をはじめと
する数理物理学、ムーンシャイン予想と関係
した有限単純群論等に、格子や保型形式がし
ばしば登場している。本研究の主目的は、代
数幾何学にとどまらずこれら周辺分野も視
野に入れた広い観点に立ち、格子理論や保型
形式論を用いた代数多様体の自己同型群や
モジュライ空間の研究をすることである。特
に種数 3、4、5、6 の曲線、Del Pezzo曲面、
K３曲面、エンリケス曲面、ケーラー・シン
プレクティック多様体、カラビ・ヤウ多様体
等のモジュライ空間を幾何学的観点および
保型形式論的観点の両面から研究する。さら
に K３ 曲 面 の 幾何 学と 有 限 単 純 群や 
Moonshine 予想、ミラー対称性予想、
Kac-Moody-Lie 環、保型形式との関係を明ら
かにしていく。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 代表者は種数３の代数曲線（次数２の 
Del Pezzo曲面）のモジュライに関するCoble 
の古典的結果を、IV 型有界対称領域上の保型
形式論を用いて再展開することに成功した。
楕円曲線の代数的および解析的両面からの結
果の高時元版にあたる結果である。また種数
６の代数曲線のモジュライを IV型有界対称
領域の算術商として記述し、その
Satake-Baily-Borel のコンパクト化を調べ
た。 
(2) 偏極 K3 曲面のモジュライに関しては未
だ明らかでない点が多いが、偏極次数が小さ
い K3 曲面のモジュライ空間の記述を行いモ
ジュライの単有理性を示す結果を得た。 
(3) 正標数の K3 曲面の研究で超特異 K３曲
面と呼ばれるものの研究を行い、標数が小さ
い場合に、その幾何的構造を格子理論を用い

て明らかにし、モジュライの構造も部分的で
はあるが明らかにした。有限単純群に現れる
あるコード理論を用いた結果である。 
(4) 代数曲線のモジュライ空間のトートロジ
カル環の生成元の帰納的関係式を得た。 
(5) K3 曲面の高次元版カラビ・ヤウ多様体、
超ケーラー多様体の類似としてエンリケス
曲面の高次元化に着手し一定の結果を得た。 
カラビ・ヤウ多様体や超ケーラー多様体の幾
何学的研究も行った。  
(6) 3次元トーリックカラビ・ヤウ多様体上で
定義された位相的弦理論の分配関数の構成
要素である topological vertex を拡張した 
refined topological vertex の研究を行った。
ゲージ理論のインスタントンの数え上げか
ら定義される Nekrasov の分配関数との関
係を明らかにした。 
 
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：Del Pezzo曲面のモジュライに関する
保型形式を用いた研究成果や格子理論を用
いた超特異 K3 曲面の研究など、研究目的に
そった成果があがっている。 
 
４．今後の研究の推進方策 

(1) ２０年度に引き続き、IV型領域上の 

保型形式を用いたモジュライ空間の射影モ
デルの構成およびコンパクト化を調べ、古
典的結果との関係を明らかにする。作年度
完成した次数２の del Pezzo 曲面の結果
を他の次数の場合、および Coble 曲面と
呼ばれる場合に拡張する。次数４のdel Pe
zzo 曲面の場合には、射影モデルは古典的
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に知られているが、保型形式の構成は新た
なものであり、一連のdel Pezzo 曲面の研
究の最後のパーツに当たる研究である。Co
ble 曲面の場合には、保型形式を構成して
いるが、この保型形式に対応する Cross r
atioに相当する概念の構成を試みる。 

(2) 正標数の場合も含めて、代数閉体上 

定義されたK3曲面に自己同型として作用
する有限群の性質を研究し分類を行う。さ
らに標数３のフェルマー４次曲面の自己同
型群の記述に取り組む。エンリケス曲面に
作用する有限自己同型の研究を行う。 

(3) 研究テーマ「Moduli and Discrete  

Groups」で国際研究集会を開催し、海外か
ら関係する研究者十数名を招聘し、本研究
についての情報発信と研究討論を行う。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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