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研究分野：数物系科学 

科研費の分科・細目：数学・代数学 
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１．研究計画の概要 

代数体や有限体上で定義されたアーベル多

様体、特に代数曲線のヤコビ多様体上の算術

的な問題について研究する。アーベル多様体

として特に虚数乗法を持つものを考え、その

モーデル・ヴェイユ群の有限パートの構造を

研究する。また、代数曲線として有限体上の

フェルマー曲線を取り上げ、その合同ゼータ

関数の具体的な形を研究する。 

 

２．研究の進捗状況 

 虚数乗法を持つ代数体上のアーベル多様
体のモーデル・ヴェイユ群の有限パートの構
造については、定義体に関するある条件付で
はあるが、それまで知られていたシルバーバ
ーグの評価を大きく改良する結果が得られ
た。また、有限体上定義されたフェルマー曲
線を取り上げて、その合同ゼータ関数につい
て研究を行ってきた。その合同ゼータ関数は
ヤコビ和を用いて表される。その最も扱いや
すい場合である超特異な場合について中心
に研究を進めた。それはヤコビ和の言葉では、
ピュアなヤコビ和の決定問題である。これま
でに知られている結果を使うことにより、組
み合わせ論的な考察でヤコビ和がピュアに
なるための必要条件を具体的に書き下した。
しかしその場合であっても、ヤコビ和を具体
的に決定することは必ずしも容易ではない。
そこで、その特別な場合としてフェルマー曲
線の次数が二つ以下の素数の積であるとき、
超特異な商曲線の合同ゼータ関数の形を研
究した。そのために、対応するヤコビ和の形
を決定する必要があった。ヤコビ和はガウス
和の積として表されるので、ガウス和の明示

的な形を求める研究を行った。その方法とし
て、本研究で採用したのは森田のｐ進ガンマ
関数である。グロスとコブリッツの研究、お
よびそれを精密化したコールマンの研究に
より、ガウス和をｐ進ガンマ関数の積で表す
ことが出来るという事実と、フェルマー曲線
の商曲線が超特異である場合には、対応する
ｐ進ガンマ関数の積が具体的に計算される
という事実をもとに、ヤコビ和の形を、従っ
て、合同ゼータ関数の形を具体的に決定する
ことに成功した。フェルマー曲線の次数が一
般の場合も原理的には同じ方法が適用可能
であることが判るが、ヤコビ和の符号の決定
問題が残されている。これは、最も簡単な場
合でもガウス和の符号決定問題であり、まだ
解明されるべき課題が多くある。 

 

３．現在までの達成度 

③やや遅れている。 
虚数乗法を持つ代数体上のアーベル多様

体のモーデル・ヴェイユ群の有限パートの構
造については、ある意味でほぼベストな結果
が得られた。また、ピュアなヤコビ和の具体
的な形の決定問題については符号を除いて
決定可能な段階まで到達できた。しかし、符
号決定問題自身は、最も単純な場合において
さえガウスが困難を極めた問題と密接な関
係があることを見出した。従って、一般の場
合にはその解決にはまだ少なからぬ困難が
あると推測される。 

 

４．今後の研究の推進方策 
 ピュアなヤコビ和の符号決定のために、ガ
ウス和の場合の証明を再度点検し、それを一
般化する方策を検討する。更に、近年、特別
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な場合に、円分体のある部分体における素イ
デアルの分解の様子と符号決定問題の関係
を示唆する研究がなされており、それを一般
化することは重要な問題であると思われる。 
 
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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