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研究成果の概要（和文）： 
 
格子に関する種々の計算機プログラムを書き，K3 曲面および関連する代数多様体の代数的サ

イクルのなす格子に適用することで，多くの幾何学的帰結を得た．特に，単純特異点のみを持

つ 6 次平面曲線のザリスキペアに関して，Z-分裂曲線という概念を用いて系譜関係まで込めて

完全に分類した．また，複素代数曲面上の曲線のなす格子が位相的サイクルのなす格子の中で

原始的であるか否かを判定するアルゴリズムを提出した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
By writing various computer programs for the computational research of lattices and 
applying them to lattices of algebraic cycles on K3 surfaces (or related algebraic varieties), 
we obtained many geometric consequences. In particular, we classified the Zariski pairs of 
simple plane curves of degree 6 by introducing a notion of Z-splitting curves, and described 
their adjacency relations. We also presented an algorithm to determine the primitivity of a 
lattice of algebraic curves in the lattice of topological cycles for a given complex algebraic 
surface. 
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１．研究開始当初の背景 
 
 K3 曲面は，それ自体の重要性に加えて，
代数幾何学における多くの一般論の格好の試
金石ともなっている．複素数体上の K3 曲面

に対してはトレリ型の定理があり，また，超
特異 K3 曲面に対してはネロン・セヴェリ格
子の構造が決定されている．これらの結果に
より，K3 曲面の幾何学的問題の多くが格子
に関する代数的問題に翻訳され，さらにこの
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問題に対して解を求めるアルゴリズムが存在
することがしばしば有る．しかしながら，計
算量の膨大さから，すべての場合に適用でき
る方法は回避され，特殊な K3 曲面に対し特
別な方法を用いておこなわれる研究が多かっ
た．また，格子理論による研究の限界として，
与えられた性質を持つ K3 曲面の存在や唯一
性がわかっても，その K3 曲面の定義方程式
を明示的に書くことは一般には難しいという
ことがある．K3 曲面の数論的性質や平面 6
次曲線の位相幾何学を調べる上で，このこと
は障害となる． 
 
 
２．研究の目的 
 
計算機によるアプローチの最大の利点は，問
題の本質が計算量の膨大さによって見失われ
ることがないという点にある．また，より汎
用的なアルゴリズムを書こうとする努力が問
題の本質の解明につながる場合がある． そこ
で，K3 曲面に関する様々な問題に対し，解
をあたえるアルゴリズムを開発して，実用に
耐える計算機プログラムを書く．さらに，計
算機による実行結果から幾何学的帰結を導き，
新しい現象を探索する． 
 
 
 
３．研究の方法 
 
(A) K3 曲面の幾何学的な問題のうち，格子理
論的計算に還元できる部分を確定する． 
(B) 還元できる部分に対しては，できるだけ
汎用性の高いアルゴリズムによる計算機プロ
グラムを書いて，計算機に実行させる． 
(C) 還元できない部分，とく射影モデルの具
体的な定義方程式を必要とする問題に対して
は，グレブナー基底を用いた計算機プログラ
ムを書く． 
(D) さらに，格子理論的データ以外の量（た
とえば，クリスタル周期，ブラウアー群など） 
を計算機で取り扱う手法を開発する． 
 
 
４．研究成果 
 
 研究代表者の島田伊知朗は以下の研究を行
った． 
 単純特異点のみをもつ平面 6次曲線の格子
理論的分類を完成させた．Z-分裂曲線という
概念を用いることで，2 重被覆が非自明な代
数曲線をもつ単純 6次曲線の系列が 4個ある
ことを示した．超越格子と位相型の関係に関
する研究代表者の結果と組み合わせることに
よりザリスキ対を数多く得た． 
 Zariski-van Kampen の定理を一般化し，グ

ラスマン双対超曲面の補集合の基本群に対す
る応用を得た． 
 Frobenius 超特異性という概念を導入し，
有限体上の線形空間とその Frobenius 像の包
含関係により定義されるグラスマン多様体の
直積の部分多様体として Frobenius 超特異
多様体の例を構成し，その単有理性を証明し
た．さらに代数的サイクルのなす格子を記述
した． 
 4 本の直線にそって分岐する射影曲面の巡
回被覆として得られる代数曲面のネロン・セ
ヴェリ格子の構造を，Zariski-van Kampen の
方法を用いて詳しく調べた．この研究のため
に，複素代数曲面上の曲線のなす格子が位相
的サイクルのなす格子の中で原始的であるか
否かを判定するアルゴリズムを提出した． 
 標数 5の超特異 K3 曲面で，Artin 不変量が
小さいものの射影モデルについて研究した．
その結果，Artin 不変量が 1 および 2 となる
次数 2の射影モデルの方程式を書き下すこと
事ができた． 
 有限体上のエルミート曲線に接する 2次曲
線についてのB. Segreの古典的な結果を高次
元に拡張した． 
 
 分担者の木村俊一は，モチビックゼータの
一般化としてモチビック Chow 級数の有理性
について研究し．Chow モチーフを係数とする
と, モチビックゼータの場合と違って一般に
は有理的にならないことを示し, さらに
A^1-ホモトピーという関係を入れるとトーリ
ック多様体などの場合に有理的になる, とい
う現象を発見した． 
 
 分担者の石井亮は，ダイマー模型の両立性
を定義し，それに付随する箙と３次元ゴレン
スタインアフィントーリック多様体のクレパ
ント解消との導来同値を示し，そのような任
意の多様体に対して両立的ダイマー模型が構
成できることを示した．２次元トーリック弱
ファノスタックおよび，フェルマー多様体の
巡回商スタックが直線束からなる強充満例外
列を持つことを示した．Special McKay 対応
における導来圏の差が例外列によって埋めら
れることを示した．"Hilb of Hilb"について
考察した． 
 
 分担者の高橋宣能は，モノイダル圏におけ
るモティーフ的ゼータ関数の有理性, 代数多
様体や代数的力学系の弦理論的モティーフ的
測度とその応用, フェルマー曲面の商の
Picard 格子, 多変数巾級数の有理性, 相対
Gromov-Witten 不変量などに関する研究を行
った． 
 
 分担者の高橋浩樹は，代数体や Abel 多様体
に対する岩澤加群の構造をいくつかの特殊元



を系統的に利用することによって調査した．
特に，これらのガロア加群が有限性という性
質を持つであろうという Greenberg 予想の
成立理由についてデータをもとに議論できる
ようになった． 
 
 分担者の平之内俊郎は，代数体及び関数体
に関する種々の数論的な問題の高次元化, 特
に高次元類体論とその数論幾何学への応用に
ついて研究した．また望月哲史氏との共同研
究のなかで負の次数に関する代数的 K 理論
の研究を行った． 
 
 毎年 3 月に，「Branched Coverings, 
Degenerations, and Related Topics」という
タイトルの研究集会を開催し，特に位相幾何
学と代数幾何学の接点にある諸問題（超曲面
の補集合の基本群とその特性多様体，
Lefschetz 束をもつ 4 次元多様体，など）に
ついて議論を行い，新しい問題の発見につと
めた．  
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