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研究成果の概要（和文）：閉曲面に複素構造を入れたものをリーマン面という。リーマン面の同

型類はモジュライ空間と呼ばれる複素軌道体をなし、それに「境界」を付け加えてコンパクト

にすることができる。おもな研究成果は、コンパクト化されたモジュライ空間上に「リーマン

面の普遍退化族」が構成できたことである。論文は準備中であるが、この成果はリーマン面に

よるファイバー構造を持つ 4次元多様体の研究に多くの応用が期待できる。 
 
研究成果の概要（英文）：A Riemann surface is a closed surface carrying a complex structure. 
The isomorphism classes of Riemann surfaces make a complex orbifold called the 
moduli space. It can be compactified by adding certain “boundaries”. The main 
achievement is that we have succeeded in constructing a “universal degenerating 
family of Riemann surfaces” over the compactified moduli space. A paper is now in  
preparation, but  the result is expected to be applied in many problems of 4-manifolds  
which are fibered by Riemann surfaces.  
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１． 研究開始当初の背景 
(1) リーマン面が複素パラメータに沿って 
次第に退化して行く軌跡としてとらえ、その
位相幾何的性質を追求していた。 
(2) 一方、リーマン面が複素パラメータに沿
って退化する時の位相形の分類はいわゆる
「松本・モンテシノスの定理」により完成し

ていた。 
２．研究の目的 
リーマン面によりファイバー構造の入った 4
次元多様体の位相幾何的研究を根本的に進
化させるために、リーマン面の全ての退化形
を実質的に含む「普遍退化族」を構成するこ
とを主な目的とした。 
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３． 研究の方法 
目印の付いた（退化する前の）リーマン面の
同型類を全て並べた空間はタイヒミュラー
空間と呼ばれ、戦前から研究されている。こ
の空間には、閉曲面の写像類群が複素解析的
に作用し、その商空間はモジュライ空間と呼
ばれる。ドリーニュとマンフォードによりそ
のコンパクト化が構成されているが、このコ
ンパクト化の上に「普遍退化族」を構成する
ために、「擬周期写像類」を手がかりとした。
この写像類は「松本・モンテシノスの定理」
とベアスによる写像類群の作用の研究とに
共通に現れるものである。これと佐武一郎に
よる「Ｖ多様体」の構造を考慮することによ
り所期の「普遍退化族」を得ようとした。 
 
４． 研究成果 
(1)研究目的との関連でもっとも大きな成果
は、ドリーニュとマンフォードによりコンパ
クト化されたモジュライ空間上にリーマン
面の全ての退化形を実質的に含む「普遍退化
族」が構成出来たことである。この成果は一
見「常識」に反するので、説明が必要である。、
通常はドリーニュ・マンフォードのコンパク
ト化（ＤＭコンパクト化）の上にはいわゆる
「安定曲線」と呼ばれる特別な退化形だけを
含んだ「安定曲線の族」があり、リーマン面
の全ての退化形を含む「普遍退化族」は存在
しないと考えられている。しかし、一般に存
在が認められている「安定曲線族」を厳密に
構成しようとすると、まず種々のタイプの滑
らかな安定曲線族を考え、それらを写像類群
の作用に従って張り合わせなければならな
い。その際、始めにとった安定曲線族を自己
同型で割る必要が出てくる。しかし、安定曲
線族を自己同型で割ると、その商空間として
得られるリーマン面の退化族が「普遍退化
族」の性質を持つようになるのである。その
ことを「松本・モンテシノスの定理」と「足
利の精密還元定理」を基礎にして証明したこ
とが成果につながった。この成果については、
過去数年間にいくつかのシンポジュームで
講演し○3 ,○6 ,○9 、概要は論文○1 にまとめたが
詳細論文はまだ書き上げていない。なるべく
早い完成を目指して準備中である。この成果
が理解されればそのインパクトは小さくな
いと思われる。 
そればかりでなく、普遍退化族の存在が証明
されたことは、リーマン面をファイバーとす
るファイバー構造を持つ4次元多様体のトポ
ロジーの研究にも多くの応用が期待される。
例えば、特異ファイバーの分裂問題などがそ
れである。 
(2) 研究分担者の足利 正は論文○7 におい 
て、リーマン面の退化族に関する「局所符号
数欠損公式」を証明した。この証明に「松本・

モンテシノスの定理」が有効に使われた。 
(3)足利は同じ論文○7 中で、古くから知られ
ているリーマン面の退化族に関する「安定還
元定理」を精密化した「精密安定還元定理」 
を証明した。ここでも「松本・モンテシノス
の定理」が効果的に応用されている。足利の
精密安定還元定理こそ、「リーマン面のどん
な退化形も安定曲線をその自己同型で割っ
て得られる」ということを保証する定理に他
ならない。 
(4)研究代表者の松本は増田一男と共同で、
従来研究されてきた「レフシェツファイバー
空間」の構造と対極をなす「軸性ファイバー
空間」の構造を発見し、特に 3次元複素射影
空間のフェルマー型超曲面の軸性ファイバ
ー構造に現れる全ての特異ファイバーの型
と位置を完全に決定した。これについては○4

の講演で発表した。詳細論文は投稿中である。 
(5)以上、研究代表者と研究分担者の成果に
限って述べたが、連携研究者も多くの重要な
成果を挙げた。それらについては以下の「主
な発表論文等」を参照されたい。     
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