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研究成果の概要（和文）：いくつかの方程式の零点の集まりとして定まる図形（代数多様体）の
構造や対称性および図形のある種の分類（モジュライ空間）を行うことが本研究課題の目的で
あった。このための研究手段として格子理論（座標平面の整数点の集合の一般化）やある種の
不変性を持った関数等（保型関数、保型形式）を用いることが本研究の特色である。近年、興
味が持たれている K３曲面と呼ばれる代数多様体や関連する代数多様体の対称性およびモジュ
ライ空間の記述で成果が得られた。 
 
研究成果の概要（英文）：The purpose of the research is to study symmetries of algebraic 
varieties defined as the set of zeros of several polynomials and to describe the moduli of 
them.  To do this, we employ the theory of lattices (a generalization of integral points on 
the plane) and invariant functions (automorphic functions, forms), which is a key idea of 
this research.  We have obtained several results on symmetries and moduli of interesting 
algebraic varieties called K3 surfaces and related varieties. 
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１．研究開始当初の背景 
 代数幾何学にとどまらず有限単純群論や
数理物理学などに格子理論や保型形式が現
れる。特に楕円曲線の高次元版の一つである
K３曲面に自己同型として作用する有限群と
散在型有限単純群の一つであるマシュー群

との関係が格子理論を通して明らかになり、
有限単純群のある予想の解決が目的で
Borcherds が提供した保型形式論が K３曲
面のモジュライ空間の研究に有用であるこ
と、ミラー対称性予想を通した数理物理と代
数幾何学の関係など、代数幾何学と他分野と
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の関係を示唆する現象が明らかになってき
ていた。 
 
２．研究の目的 
本研究課題では、研究開始当初の背景に述べ
たような周辺分野も視野に入れ以下の研究
を行うことが目的であった。 
 
(1) K3曲面の周期理論を適用して、種々の 
代数多様体のモジュライ空間の記述を行う。
さらに、ここで得られたモジュライ空間の記
述をもとに、Borcherds の保型形式論を適用
しモジュライ空間の幾何学的性質を調べる。 
 
(2) 格子理論を用い、K３曲面や関係する代
数多様体の構造や自己同型として作用する
有限群の研究を行う。 
 
(3) 上記の研究を通して周辺分野との関連を
調べる。 
 
３．研究の方法 
この研究では、本研究テーマに近い研究者や
周辺分野の専門家との研究連絡を中心に行
った。世界各地で開催される研究集会へ参加
するとともに、毎年トピックスを取り上げて
国際研究集会を組織運営し研究交流を図り、
本研究課題の遂行の足がかりとした。主催し
た国際研究集会は以下の通りである。 
 
(1) Workshop "Fake Projective Planes and 
Arithmetic Quotients, 平成 18 年 7 月 24 
日~ 25 日、名古屋大学.  
(2) Birational Automorphisms of Compact 
Complex Manifold and Dynamical Systems, 
平成 19 年 8 月 27 日~ 31 日、名古屋大
学. (3) Algebraic Geometry in Positive 
Characteristics and related Topics, 平成 
20 年 11 月 5 日~ 7 日、名古屋大学 
(4) Moduli and Discrete Groups, 平成 21 
年 6 月 8 日~ 12 日、京都大学 
 
さらに本学に研究者を招聘し本研究課題に
関して研究討論を行った。また博士後期課程
の学生を研究補助のためRA として雇用した。 
 
４．研究成果 
(1)モジュライ空間に関する主な成果 
○1  K3曲面の周期理論を用いて Del Pezzo 曲
面のモジュライ空間がすべて複素超球の算
術商として記述できること、および種数 6の
代数曲線のモジュライ空間が IV 型有界対
称領域の算術商として記述できることを示
し、その佐武コンパクト化を幾何学的に調べ
た。 
○2  Borcherds の保型形式論を適用して種数
3 の代数曲線、超楕円曲線のモジュライ空間

の射影モデルを構成し古典的に知られた 
Coble 達の結果の再構成を行った。さらに射
影直線の 6 点のモジュライとして現れる 
Segre cubic 3-fold および Igusa quartic 
3-fold に関しても同様の結果を得た。 
○3  向井は次数 30, 32 の偏極 K3 曲面のモジ
ュライ空間の単有理性を示した。 
 
(2)自己同型や格子理論に関連する主な成果 
○1  次数23のマシュー群の極大部分群で正標
数の超特異 K3 曲面に自己同型として作用で
きる例（標数 0では起こらない）を構成した。
また標数 2 の特別な超特異 K3 曲面の新しい
具体的構成をリーチ格子の幾何学を用いる
ことで得た。 
○2  向井はエンリケス曲面のコホモロジー群
に自明に作用する対合および鏡映として作
用する対合の分類を行った。 
○3  小木曽はK3曲面の高次元化であるコンパ
クト超ケーラー多様体の双有理自己同型群
の構造を複素力学系の観点も取り入れて調
べた。特にコンパクト超ケーラー多様体の任
意の双有理型変換部分群は有限生成 almost 
abelian group であるかまたは非可換自由群
を部分群にもつことを示した。さらに後者の
例を Mordell-Weil 群を用いて幾何学的に構
成する方法を与えた。また非射影的なコンパ
クト超ケーラー多様体の双有理型変換群は
つねに有限生成 almost abelian group であ
ることを示した。 
○4  島田はピカール数が20となる数体上定義
された K3 曲面の超越格子および超特異還元
格子を調べた。応用として，数論的ザリスキ
ペアの例を構成した。単純 6 次曲線に対し Z-
分裂曲線という概念を導入し，分類を与えた。 
○5  吉岡は偏極 K3 曲面の Fourier-Mukai 双
対性を示した。 
(3)その他の成果： 
○1  菅野は位相的ゲージ理論により計算され
るインスタントンの数え上げの母関数
（Nekrasov の分配 関数）について，位相的
弦理論で開発された位相頂点理論との関係
を用いて、その組み合わせ論・表現論的性質
を明らかにした。 
○2  庄司は有限簡約群の既約指標を指標層の
特性関数を使って明示的に表示する際に現
れるスカラーの決定が重要な問題である。標
数 2 の古典群については、今まで全く手段が
なかったが、標数 2 の Symplectic 群の場合
に、有限体上の対称空間の理論を用いてこの
スカラーを決定した。 
○3  伊藤は3~4次元以上の有限群による商特
異点のクレパントな特異点解消を、グレブナ
ー基底を用いて構成する方法、また、G-ヒル
ベルトスキームとして構成されるクレパン
ト な特異点解消を用いたマッカイ対応につ
いて、部分的な成果を得た。 



○4  藤野は極小モデル理論の枠組みを拡張す
ることに成功した。その結果、極小モデル理
論の基本定理に関してほぼ完璧な定式化が
得られた。 
○5  小木曽は底空間が射影空間である射影的
超ケーラー多様体に付随する abelian 
fibration のスキームの意味での generic 
fiber の Picard 数は 1 であることを示し, 
Mordell-Weil 群への応用を与えた。 
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