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1 導入

X をコンパクトリーマン面または C上の非特異既約射影代数曲線とする．また， X の種数を

g ：：：：： 2とする

定義 1.1(SymplecticBasis). H1(X,Z)の基底 0!1,..,,0!か針，．．．，(3gが symplecticであるとは，

任意の j,kに対して i(ak,O!j) = i（森，均） ＝ 0およびi(aに功） ＝Ok,jを満たすことである．ただ

し， i（・，・）は幾何学的交点数関数である．

リーマン面 X上の正則一次微分の空間 n(x)の基底 W1,W厖．．，Wgと几(X,Z)のsymplectic

basis a1,..., a,，出，．．．，(3gをとる． 2つの g次正方行列 A,BをA= [J。;wk],B=  [Iiぁ吋
で定義する．

定義 1.2(Period Matrix)．行列 II=A-1Bをsymplecticbasis a1,..., a,，出，．．．，f3，に関する

X の周期行列という．

周期行列は対称行列であり，その虚部は正定値であることが知られている．周期行列は symplec-

tic basis の選び方に依存する．もし a;_,...'a~, f3i,...，閤が 0!1,,,.,0!か俎，．．．，(3gとは異なる

凡 (X,Z)のsymplecticbasisならば，［a;_,...，各］ ＝ ［0!1,...，(3g]Tを満たす T=[; ~]E 
Sp29(Z)が存在する．ただし， P,Q,R,Sはg次正方行列である．行列 1Iを0!1,・ ・ ・, O!g, f31,...，的

に関する X の周期行列とし，行列 II' を a;_,...,a~，悶，．．．，尻に関する X の周期行列とすると，

II'= (PII + Q)(RII + S戸が成り立っ．したがって，凡(X,Z)の1つの symplecticbasisに関

する周期行列が求められれば，他の symplecticbasisに関する周期行列も求めることができる．し

かし周期行列の例はどのくらい知られているかというと実はそれほど多くは知られていない．周期

行列を計算する上での難点の 1つは， symplecticbasisを見つけることである．

一般種数の場合， Schindler[Sch93]は代数方程式 w2= z2g+2 -1, w2 = z(z2g+l -1), w2 = 

z(z29 -1)でそれぞれ定義される代数曲線の周期行列を計算した．ただし， 9 ：：：：： 2である．

Tashiro-Yamazaki-Ito-Higuchi [TYIH96]は研＝ z2g+l-1で定義される代数曲線の周期行列
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を計算した．この局期行列の明示的な表示は Tadokoro[Tad08]により与えられている．また，

Bujalance-Costa-Gamboa-Riera [BCGROO]は 研＝ z29+2-1, w29+2 = z(z -l)g-l (z + 1)9+2 
でそれぞれ定義される代数曲線の周期行列を計算した．これまでに知られている計算例はこれらの

みである．

また，低種数の場合の計算例もいくつか存在する．代数方程式 w7= z(l -z)で定義される種

数 3の代数曲線の周期行列は TI-etkoff-TI-etkoff[TT84]や Tadokoro[Tad08]によって計算されて

いる．代数方程式 X戸＋ Y炉＋z炉 ＝ 0で定義される C戸内の種数 3の代数曲線は Klein

quartic curveと呼ばれる．この代数曲線の周期行列は [BNlO], [Kam02], [RL70], [RGA97], 

[Sch91], [Tad08],[Y6s99], [Tad08]で計算されている．また， Macbeath'scurveの周期行列は

Berry-TI-etkoff [BT92]によって計算されている．この曲線の種数は 7である．また， Kuusalo-

N邸 tiinen[KN95]は代数方程式研＝ z(z4-1)，研＝抄— 1, 研＝抄— 1 でそれぞれ定義され

る代数曲線の周期行列の明示的な表示を与えた．

本稿では，代数方程式

研＝ z(z2-l)(z2 -ai)(z2 -叫）・・・ (z2-a~-1) 

で定義される代数曲線の周期行列を計算する．ただし， g::,,2であり， a1,a2,..., ag-lは実数で

1<釘く四<..．＜ ag-lを満たすものである．

2 リーマン面の構成

種数 g2'. 2のリーマン面を平面上の多角形の辺の貼り合わせにより構成し，そのリーマン面に対

応する代数方程式を求める．

以下， gは2以上の整数とする． gが偶数か奇数かで場合分けをする．まず， gが偶数であるとす

る． 1つの辺が水平な正方形P。を用意し，その右辺に同じ高さの長方形 P1を貼り合わせる．次に

尺の上辺に同じ幅の長方形 P2を貼り合わせる．以下長方形を右辺，上辺に貼り合わせる操作を交

互に繰り返し，長方形 Pg-lまで貼り合わせる．次に，正方形 P。の左上と右下の頂点を通る直線

をlとし，直線 lに関する対称移動を nとする．上の多角形に Qi=r1(Pj)(j=l,2,...,g-1) 

を貼り合わせてできる多魚形を Pとする（図 1).

次に gが奇数の場合の多角形 Pを構成する． 1つの辺が水平な正方形 P。を用意し，その上辺に

同じ幅の長方形 P1を貼り合わせる．次に P1の右辺に同じ高さの長方形乃を貼り合わせる．以下

長方形を上辺，右辺に貼り合わせる操作を交互に繰り返し，長方形 Pg-lまで貼り合わせる．そし

て正方形 Poの左上と右下の頂点を通る直線を lとし，直線 lに関する対称移動を nとする．上の

多角形に Qi=r1(Pi)(j=l,2,...,g-1)を貼り合わせてできる多角形を Pとする（図 2).

次に，多角形 Pの向かい合う辺同土を平行移動で同一視して曲面 X をつくる．例えば， gが偶

数のとき， p。の左辺と P1の右辺を同一視し， p1の下辺と P2の上辺を同一視する．また，多角

形 PがX の一つの局所座標系を与えるように X に複素構造を与える．このとき， X は種数 gの

リーマン面である．多角形の項点は X 上では 1点となる．以下の様に，多角形 Pおよびリーマン
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P2 P3 

p1 

Q2I Q1 

Q3 

阿l gが偶数の場合の長方形 Po,...,P9-1, Qi,..., Q9-1の貼り合わせ

P3 I P4 

p1 | P2 

Q1 

Q2 

固2 gが奇数の場合の長方形 Po,...,P9-1, Qi,..., Q9-1の貼り合わせ

面 X上の点に名前を付ける（固 3).

•長方形 P］の中心を pJ とする (j = 0, 1,..., g -l). 

•長方形 Q] の中心を qj とする (j = 1, 2,..., g -l). 

•長方形 P9-1 の上辺の中点を Pg とする．

•長方形 Qg-1 の左辺の中点を qg とする．

•長方形 Pg-I の右上の頂点を o, 長方形 Qg-1 の左下の頂点を o' とする．

•リーマン面 X 上の点で上記に対応するものも同じ記号で表す．ただし， o,o' は X 上で同じ

点となるのでこれは oで表す．

また，正方形 P。の中心p。に関して多角形 Pを§だけ回転させる阿転移動が導く X の自己同

型写像を T とする．直線lに関する対称移動nが導<X上の自己反正則写像をμとする．

注意．召は X のhyperellipticinvolutionである．
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P2 ． p4 O 
● 0 

p3 ． 
Po Pl 

．
 

． 

I゚ 

図3 点Po,...,P9,q1,..., q9, o, o' 

定理 2.1. リーマン面 X は代数方程式

研＝ z(z2-l)(z2 -ai) • • • (z2 -aい）

で定義される代数曲線である．ただし， 1<釘く四<...＜a9-1である．点 (0,0)はPo,(1,0) 

はpい (aj,O)はPj+l,(-1,0)はq1,(-aj, 0)はqJ+1にそれぞれ対応する．更に，この代数曲線

の任意の点 (z,w)に対して， r(z,w)= (-z,iw), μ(z,w) = (-z,-iw)が成り立つ．

3 代数曲線から多角形の構成

第 2節では，代数方程式 w2= z（竺— 1)(z2 -ar)•••(z2 -a~-l) で定義される代数曲線を多角

形から構成した．ここでは逆に代数曲線w2= z（丑— l)(z2 -aI) ・ ・ ・ (z2 -a~_1) からそれに対応

する多角形を構成できること（定理 3.1)を示す．

定理 3.1.任意の実数 a1,a2,..., ag-I (1 <釘く四<..．＜ ag-l)に対して代数方程式

研 ＝ z(z2-1)(z2 -a『）・・・ (z2-aい）で定義される代数曲線Xは図 1または図 2の形の多角形

の向かい合う辺を同一視することで構成できる．

正数 a1,a2,・..,ag-lが 1＜釘く四<...＜ ag-lを満たすとし， f(z)= z(z2 -l)(z2 -

ar)・・・ (z2-a~-1) とおく．代数方程式研＝ f(z) で定義される代数曲線を X とする．射影

'{):X→C; (z,w)→zによって無限遠点 ooに写る X上の点を 0で表す．

補題 3.2. 代数曲線 X は自己等角写像 T : X →X;(z,w) → (-z, iw) をもっ．写

像 T の位数は 4であり，召は hyperellipticinvolutionである．また， T2 の固定点は

(0, 0),（土1,0),（士a1,0), • • •,（士ag-l, 0), 0 である．

リーマン球面 C上の区間 [O,1], [1, a1l, [a1, a2l,..., [a9-2, a9-1] のゃによる逆像を順に

6。，ふ，82...,89-1とする．また， 6＊J 
=T（釘）とおく．これらは X上の単純閉曲線である．
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命題 3.3. 以下が成り立っ．ただし， i（·,•)は交点数関数である．

(1) lj -kl c/ 1ならば i（も，bk)= 0である．また， i（ら， 0J+1)＝ 1であり，もと 0J+1の交点は

(aj, 0)である．

(2) lj -kl c/ 1ならば i（釘，6；；)＝ 0である．また， i(o;,0;+1)= 1であり， 0;と6;+1の交点は

(-aj, 0)である．

(3) (j, k) cJ (0, 0)ならば， i（も， 6；；)＝ 0である．また， i(o。，硲） ＝ 1であり， 6。と州の交点は

(0, 0)である．

dz 
代数曲線 X 上の正則 1次微分 wをW =ーで定める．このとき wはoのみを零点としてもつ．

w 
定理 3.1を証明するために並進曲面 (X,w)を考える．

命 題 3.4.単純閉曲線砿・・・， 09-1，硲，．．．， 0;」は並進曲面 (X,w)の特異点を通らな

い閉測地線である．更に， g が偶数であるとき， 6。,必，． ..'<5g-2,<5i'03'...'0;_1 は水

平であり，ふ，鉦 ...'<5g-1，硲， 8ふ．．．， <5;_2 しま垂直である．一方， g が奇数であるとき，

ふ，必，．．．， 09-2,釘，63,...'0;_1iま垂直であり，ふ，紐．．．， <5g-1,鉗，的，．．．， 0;_2は水平である．

並進曲面 (X,w)の単純閉測地線らに対して，もとホモトピックで特異点を通らない (X,w)

の単純閉測地線全ての和集合は（境界を含まない）ユークリッド円柱となる．このユークリッド

円柱を凡とかき，円柱凡の 2つの境界成分を 81凡，あ凡と表す．同様に単純閉測地線§；に

対して，ユークリッド円柱 R；および境界成分 B1R;，あR；を定義する． 81凡，82凡，B1RJ,82RJ

はそれぞれ特異点を通る（単純とは限らない）閉曲線である．また， X の自己等角写像 T :X→ 
X;(z,w)→(-z,iw)に対して， r*w= iw が成り立つので， T は〗匝転として (X,w) に作用す

る．更に， Xの自己反正則写像 ll:X→ X をv(z,w)= (z, (-1)知）で定義すると以下が成り

立っ．

補題 3.5.任意の jE {O, 1,...,g -1}に対して以下が成り立つ．

(1) P3柱凡と R；は T で互いに写り合う．

(2)単純閉測地線もおよび円柱凡は召で不変であり，円柱凡の 2つの境界成分は T2で互い

に写り合う．単純閉測地線 8；および円柱 R；は→で不変であり， P3柱 R；の 2つの境界成分

は→で互いに写り合う．

(3)単純閉測地線ら，6;は uで不変である．特に， jが偶数のときかつそのときに限り釘は uで

各点固定される．偶数jに対して， もの近傍で V はもに関する鏡映で表せる．また， jが奇

数のときかつそのときに限り 8;はuで各点固定される．奇数jに対して， 6;の近傍で uは釘

に関する鏡映で表せる．

(4)円柱 RJ,R；はそれぞれッで不変である．もし jが偶数ならば，円柱凡の 2つの境界成分は

vで互いに写り合い，円柱 R；の 2つの境界成分はそれぞれ uで不変である．もし jが奇数な

らば，円柱凡の 2つの境界成分はそれぞれ uで不変であり，円柱 R；の 2つの境界成分は U
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で互いに写り合う．

補題 3.6.任意の jE {O, 1,..., g -2}に対して，ユークリッド円柱凡の各境界成分 8以も

(k = 1, 2)は少なくとも 2回特異点 0 を通る．

証明．ここでは，記号を簡単にするために j2: 2の場合を考える． jが0または 1のときも同様

に示される．円柱凡内で oからもに垂線 s'を降ろす．まず jが偶数のときは， s= s'U v(s') 

とすると， sは oを両端点とし，釘と直交する測地線分である．次に， jが奇数のときは，

S=T―1(T(s')u町 (s'))= s'UT―1vT(s'）とすると， sはoを両端点とし，らと直交する測地線分

である．この測地線分 sが召で不変でないことを示す．もし sが召で不変ならば， sの中点pは

召で固定される．したがって， pは(aj-1,0)または (aj,0)のいずれかである．もし p= (aj-1, 0) 

ならば，閉測地線 bj-1しま点pを通る．命題 3.4より，閉測地線 6]-1はsと一致しなければならな

いが，これは釘—1 が特異点 0 を通らないことに矛盾する．点 p が (aj, 0)である場合も同様に矛盾

する．したがって，測地線分 sは召で不変でない．いま， T2(s)はoを両端点とする sとは異な

るR 内の測地線分であることから主張を得る． 口

定理 3.1の証明．円柱凡の境界成分 81凡が特異点 0 を通る阿数を Cjとする．このとき，境界成

分82凡，8潰；，82R；もそれぞれ特異点 oをc]回通る．

次に， R]とR)＋1の共通部分を L］とすると，らは長方形である．補題 3.5より， R1,RH1

は→および uで不変なので， L]も召およびッで不変である．したがって， L]の頂点の内少な

くとも 1つが特異点 oならば，他の頂点も特異点 0 である．同じことが長方形 L=R。nR0ゃ

LJ = RJ nRJ+lについても成り立つ．そこで， L,L。,．．．，L9-2,L0,..., L;_2の内，その頂点が

特異点である様なものの個数を dとする．特異点 0の周りの角度は (4g-2)1rであるから，不等式

g-1 

2 L加 Cj-2叫：：：：：： （4g -2)1r 

J=O 

が成り立つ．補題 3.6より，任意の jE{O,l,...,g-2}に対して， Cj~ 2であるから，

4(g -1) + 2c9_1 -d::; 2g -1 

となる，これを整理すると，

2g -3 + 2c9_1さd

となるが， d::;2g-1なので， Cg-1= 1でなければならない．更に， d= 2g-lであり，任意の

j E {O, 1,..., g -2}に対して， Cj= 2となる．以上から円柱 R3,R＊の境界成分はそれぞれ特異J 

点を 2回通り，長方形 L,L。,．．．，L9_2,L0,..., L;_2は全て特異点 0 を頂点としている．更に， L

はT で不変であることから正方形である．したがって，

g-2 g-2 

X=LuLJ万uu乃
j=O j=O 
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であり，代数方程式 w2= z(z2 -l)(z2 -a?）・・・ (z2-a~-1) で定まる代数曲線 X は図 1 または

図2の形の多角形の向かい合う辺を同一視することで構成できる． ロ

定理 3.1の系として以下が得られる．

系 3.7.g ~ 2とする．任意の実数 a1,a2,..., a9-1 (1 <釘く四<..．<a，→）をとり，

f(x) = X（丑— l)(x2-aI) ・・・ (x2 -a~-1) とおく．更に， a_1 = 0, ao = 1とし，

Ij = JaJ dx 「OO dx 
a3-1言 'g

I = 
ag-l Ji7(xTI 

， 

(j = 0, 1,...,g -1)とおく．このとき，等式

立—1)［叫＝ 0
j=O 

が成り立つ．

証明． gが偶数の場合を示す．定理 3.1の証明で定義された正方形 Lの水平な辺の長さは，

2 (I。— h+···+(-1)l~lfg-2 + (-1)［デ］lg)

と表せる．一方， Lの垂直な辺の長さは，

2 (I1 -I3 + ・ • • + （-1)庁］I9-3+ （-1)ザ］い）

と表せる．いま Lは正方形だから，等式

I。— I2 + ・ ・ ・ + (-1)団］I9-2+ （-1)庁］I，＝ Il -I3 + • ・ • + （-1)庁］Ig-3+ (-1)l~lig-1 

が成り立つ．これを整理することで主張を得る． 口

4 canonical homology basisの構成

リーマン面 X の symplecticbasisを構成する．簡単のために，多角形 P を構成する長方

形 P1,...,P9,Q2,...,Q9は全て正方形で表す．リーマン面 X 上の向きづけられた単純閉曲線

匹・•., a，凸，．．．，f3，を圏 4の様に定める．

命題 4.1. リーマン面 X 上の単純閉曲線 ,1,...,rgで以下を満たすものが存在する．ただし，

i(・, ・)は交点数関数である．

(1) °'1,・・・,°'g,訂，．．．，19はH1(X,Z)の基底である，

(2) i(％叫＝ Ojk,i(,j, rk) = 0, 
g 

(3) rj＝こ（一1)k-j森 inH1(X,Z). 
k=j 
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/32 

0!3 

a2 

al 

図4 単純閉曲線 a1,...,a9, /31,..., /39 

証明．まず， g=2のとき，圏 5の様に単純閉曲線を ,1,/2をとれば，これらは上の条件を満た

す． g=3のときは図 6の様に g=2の場合の多角形に長方形を貼り合わせ， ,1心2を長方形内

>"'
図5 g = 2の場合の単純閉曲線 "fl,"y2 

の折れ線と接続したのものとする．更に図の様に単純閉曲線 "/3をとれば "/1心2,"/3しま上の条件を

満たす．同様に g=4の場合も g=3の場合の多角形に長方形を貼り合わせ， "/1,"/2, "/3を長方形

"/2 

⇒ 

図6 g = 3の場合の単純閉曲線,1,,2,13 

内の折れ線と接続したのものとし，圏の様に単純閉曲線況をとれば， "fl,'"'(2,'"'(3心4は上の条件を

満たす．以下同じ操作を繰り返すことで，任意の g2 2に対して，上の条件を満たす単純閉曲線

'"'(1'...，'"'(gを構成できる．このとき， a1,...,ag,'"'(1,...，?，は H1(X,Z)のsymplecticbasisであ

る ．ロ
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吼
,113,2 

tr：, 

-A ず'"1 ; •一'Y1 w 
⇒ 

図7 g=4の場合の単純閉曲線11,12, 13, 14 

5 周期行列の計算

第 4節で求めた canonicalhomology basis a1,..., aか '"'/1,...''"'/gに関するリーマン面 X の周

期行列を計算しよう．以下， 1<釘く四<..．＜ ag-1と仮定する．また， f(z)= z(z2 -l)(z2 -

叫•••(丑 -aい）とおく． リーマン面 X は代数方程式研＝ f(z)で定義される代数曲線である．

定理 2.1,定理 3.1より，この代数曲線は 2節で与えた多角形 Pから構成できる．零点 (0,0)は

Po, (1, 0)はpい (aj,O)はpj+1,（-1,0)はqい (-aj,0)はqj+1にそれぞれ対応していた．また，

X上の正則 1次微分 Wj(j = 1,...,g)を，

zi-1dz 
巧＝

w 

と定義すると， Wぃ．．．，WgはX 上の正則 1次微分全体のなすベクトル空間の基底である．そこで，

A = [J知 zJ-/］，B=[J森 zJ-Wldz],C= ［JTK ZJ-Wldz] 



52

とおく 更． に， gが偶数のとき， 

(-1)］-lfa%g--2k 2k+1 -Ji](Zj-ld可z (1::;k::;!-1) 

(-l)J-1 !,1 a, zi-ldz 

] 
(k = ~) 

Ijk = < 
J。l] □dz (k=~+l) 

！a虹2k-—g-2 zi-ldz 

g-3 言
(~+2:::::;k:::::;g) 

とおき， gが奇数のとき， 

(-1)3-l fa%g--2k2k+1 亨ZJ-ldz (1：：：：： K：：：：：号）

(-1)1-11゚1 zi-ldz 

Ij. K = ＜ 《
f1 alv1RzTI z]-1dz 

J虹—g-2 z]-ldz 

U2k-g-3 亨

(k=号）

(k＝鰐）

（号：：：：： K：：：：： g)

とおく (j= 1, 2,..., g)．いずれの場合も II。=［Ij,k]とおく．

注意．上記の様に積分範囲を定めたのは，射影 r.p:X→rt:(z, w)→zによる単純閉曲線 mの像

r.p（位）が閉区間であり， gが偶数のとき，

[-ag-2k+l, -ag-2k] い：：：：： K ：：：：： g-1) 

-[-aぃー1] (k = !) 
ep（位）＝

[O, 1] (k=!+l) 

[a2k-g-3, a2k-g-2] (! + 2：：：：： K ：：：：：，） 

となり， gが奇数のとき，

[-a9-2k+1, -a9-2k] (1 :::; kさ与）

[-1,0] (k＝号）

叫叫＝ ＜ 
[1, a1] (k=号）

[a2k-g-3, a2k-g-2] （号 :S:k:S:g)
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となることによる．

簡単な計算により以下の 2つの補題が得られる．

補題 5.1.任意の j,k E {1, 2,..., g}に対し，

J凸＝ 2Ij,k
ak: 

が成り立つ．更に A=2II。である．

補題 5.2.任意の j,k E {1, 2,..., g}に対し，

J叫＝ 2i(-l)j-llj,g+l-k 
媒

が成り立つ．更に， B= 2i [(-l)j-lら，k]II。[8J+k,g+1］である．

更に命題4.1から以下が成り立つ．

補題 5.3.任意の j,k E {1, 2,..., g}に対し， C = 2iMII。N が成り立つ．ここで， M=

[(-l)j-1い］，
(-l)g-1 (-1)9 (-l)g-1 -1 1 

(-1)9 (-l)g-1 

゜(-l)g-1 
N=  I 

-1 

1 
1

0

 ゜である．

これらから以下が得られる．

定理 5.4. リーマン面 X のa1,...,a9, 11,. • •,,9 に関する周期行列 II は

II= ill計MII。N
と表される．ここで， M,N は補題 5.3で定義されたものである．特に， Re(II)= 0 and 

det (II) = i9が成り立つ．

6 具体例

代数方程式研＝ z（召— l)(z2 -a?）・・・ (z2-a~-1) で定義される代数曲線 X の上で与えた

canonical homology basis a1,..., aか "/1'...，"/gに関する周期行列 IIの計算例をいくつか紹介す

る．種数 2の場合には IIのより明示的な表示を与える．
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6.1 g = 2のとき

もし g=2ならば， X の方程式は

研＝ z(z2-l)(z2 -aり

(1 < a)の形である．いま， f(z)= z(z2 -l)(z2 -aりとおき，

a dz 

p=［言'q = Jl dz 
。亨'

r = -Ja zdz 

1 vT.nzTI' 
s = Jl zdz 
。]

とする．ここで，

II。=[~ !],M=[~ ~1],N=[~l ~] 

とすれば，

II= ill尉MII。N= i [ 2qs-ps -qr ps+qr 
ps -qr 2pr -ps -qr -2pr ] 

はa1,...,a，汀1,...,"/gに関する X の周期行列である．周期行列 IIは対称行列だから， II1,2= 

恥，1= ½ (II1,2 + II2,1) = prであり，更に pr-ps -qr= 0を得る．これらを用いて IIを書き直

すと以下の様になる．

定理 6.1.a> 1とし，代数方程式 w2= z（紗— l)(z2 -aりで定義される代数曲線を X とする．

更に， f(z),p,q, r, sを上で定義されたものとする．このとき， Xのa1,...,aか "/1,．．．心gに関す

る周期行列 IIは

II = ~ [ 2qsp~ pr !{pr ] 
ps -qr I pr -2pr 

と表される．

例．以下は Mathematicaで周期行列 IIを計算した結果である．

(1) 研 ＝ z(z2-1)(丑-2)で定義される代数曲線X に対して，

が成り立つ．

II至 i[ 1.42594-0.409423 
-0.409423 0.818846 ] 

(2) 研 ＝ z(z2-1)(z2 -4)で定義される代数曲線X に対して，

が成り立つ．

II至 i[ 1.25352-0.497668 
-0.497668 0.995336 ] 
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(3)記＝ z(z2-l)(z2 -1.0001りで定義される代数曲線X に対して，

II三i[ 3.87984 -0.131086 
-0. 1 3 1 0 8 6 0. 2 6 2 1 7 1 ] 

が成り立つ．

6.2 g = 3のとき

もし g=3ならば， X の方程式は

記＝ z(z2-1)(召-aり(z2-ザ）

(1 <a< b)の形である．いま， J(z)= z(z2 -l)(z2 -aり(z2-bりとおき，

I1,1 = Jb dz 
a 凶買可'

I1,2 = Jl dz 
0 v'iRzTT' 

a dz 
I1,3 =［冨可

I2,1 = -Jb zdz,I2,2 =-Jl zdz a zdz 
a畠 。亨'I2,3= ［亨'

b 丑dz

I3,1 =Ja言'
1 丑dz

I3,2 =［言' I3,3 =「投dz
l 亨

とする．ここで，

1 0 0 I I 1 -1 1 

恥＝ ［い］ M =［悶―1 『lN= [ -1 ]> l
とすれば， II=ill尉MII。N はa1,...'ag,"/1,...，"/gに関する Xの周期行列である．

例．以下は MathematicaでHを計算した結果である．

(1) 研 ＝ x(z2-l)(z2 -4)(z2 -g)で定義される代数曲線X に対して，

1.39658 -0.687212 0.371981 

II三。[-贔瓢閏2 ーは悶31 閏，芯言l
が成り立つ．

(2) 研 ＝ z(z2-l)(z2 -4)(z2 -10000)で定義される代数曲線X に対して，

II三t[ -i塁:83 -［塁：：9[喜悶悶
〇.869095 -1.28051 1.99277] 

が成り立っ．
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(3) 研 ＝ z(z2-l)(z2 -1.00001り(z2-1.0001りで定義される代数曲線 X に対して，

1.61889 -0.996731 0.0052455 

IIミi[-0.996731 1.00002-0.00525414 
0.00524596 -0.00525459 1.59888 ] 

が成り立っ．

6.3 g = 4のとき

もし g=4ならば， X の方程式は

研＝ z(z2-l)(z2 -aり(z2-bり(z2-召）

(1 <a< b < c)の形である．いま， f(z)= z(z2 -l)(z2 -aり(z2-ザ）（z2-性）とおき，

lb e dz J,1 a dz 11 dz la b dz 
11,1 = vT.l(zTI' 11,2 = vTl(z)T' I1,3 = 』 , 11,4 = vT.T(zTI' 

1c zdz la zdz 11 zdz 1a b zdz 
I2,1 = - v'T.T(z)l' I2,2 = - v'T.T(z)l' I2,3 = v'T.T(z)l' I2,4 = ]冗可'

［丑dz ［丑dz ［丑dz la b丑dz
I3,1 = 亨' I3,2 = 言' I3,3 = 』沢可' I3,4 = 言'

［丑dz l1 a 丑dz JJO 1 砂dz -1b 砂dz
l4,1 = - 言 'l4,2 = - 言'14,3 = 亨'I4,4 - 言

とする．ここで，

恥＝ ［IJK]M= ［ i ]1 [ ［l l N=  [>:1: ［l 
とすれば， II=ill訂MII。N はa1,...'ag,'Y1,...，'Ygに関する Xの周期行列である．

例．以下は MathematicaでIIを計算した結果である．

(1) 研 ＝ z(z2-l)(z2 -4)(z2 -9)(z2 -16)で定義される代数曲線 X に対して，

1.49592 -0.805976 

IT~ i r訊喜悶悶 ＿闊::;72

-0.309252 0.370541 

―

―
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8
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0
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―
―
 

二
1

0

0
-

＿
 が成り立っ．
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(2) 研 ＝ z（竺— l)(z2 -1.00001り(z2-1.0001り(z2-1.001りで定義される代数曲線X に対

して，

IIー[-32]塁塁 ―42]悶誓 ＿麿誓：：2 訊晶ご
一閃霊：5 ＿o［畠□＿勾詈ご:1 訊贔げ闊1] 

が成り立っ．

(3) 研 ＝ z(z2-l)(z2 -1.001り（丑— 1.01り (z2 -100りで定義される代数曲線X に対して，

IT~ i r ＿認塁~2 塁ご言1 -0轟言贔。虞言
悶゚言 ―ばご誓 ＿1i鸞翌4 -2]贔雷74] 

が成り立っ．

(4) 研 ＝ z(z2-l)(z2 -1.001り(z2-1000り(z2-10000000りで定義される代数曲線X に対

して，

1.00004 -0.99103 

IT~ i r訊贔闊翌 ＿胃［以
-0.990902 1.95408 

0.990938 
-2.10865 
2.29095 
-1.9742 

―

―

 

0
0
8
4
2
1
9
9
 

2
 

0

1

□
198 

が成り立つ．
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