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論  文  内  容  の  要   

3次元射影空間P3内の完備非特異連結曲線を単に空間曲線と呼び，それらのHilbert概型をHi，で表す。Hi，は空間曲線  

の次数dと種数gを（すなわちHilbert多項式を）固定した時の曲線からなる部分概型私gのdisjoint unionである。  

MumfordはHpが被約でないことを証明し，これをpathologyと呼んだ。彼は被約でないH．。，2。の既約成分を以下のように  

構成した＝まず一般元Cが非特異3次曲面に含まれるような」軌。，2。の56次元既約閉部分集合Ⅳを考え，月i。．24の点［C］に  

おける接空間の次元が57次元であることを示した。さらにⅣが（月i4．24）γgdの部分多様体として極大であることを示し月i。．2。  

が（従って紡が）被約でないことを証明した。   

申請者は提出論文においてMumford〉s pathologyの一般化を考察している。Hilbert概型Hd，gの既約閉部分集合であり，  

かつその一般の曲線Cが非特異3次曲面に含まれるもののうちで極大なⅣがひとつ与えられたとする。   

問題．Ⅳは（私g）γβ。の既約成分か？ もし既約成分ならガ緑はⅣに沿って非被約か？   

まずd＞9の時dimIγ＝d＋g＋18であることと，ガ。，gの既約成分の次元は4d以上であることから，問題が自明でないよ  

うな対（d，g）の自然な範囲としてn‥＝（（d，g）∈Z2ld＞9，g≧3d－18）が考えられる。次にⅣの一般元Cに村する  

cohomology群Hl（P3，Ic（3））を考える。その次元hl（Ic（3））は，Hilbert概型Hd，gの点［C］における接空間の次元とW  

の次元の差に一致し，3次曲面の外へ出ようとするCの1位無限小変形に対応する量になる。もしガ1（Jc（3））＝0であれ  

ば，Ⅳはガ。，gの既約成分であり，さらに仇，gはⅣの一般の点で非特異である。申請者は問題が非自明であるガ1（Jc（3））  

≠0の場合のうち，ゐ1（九（3））＝1の場合を考えた。この場合，問題の答えは次の2つのうちのどちらか1つになることは  

簡単にわかる：  

（A）Ⅳは（ガ如）γg。の既約成分であり，月云，gはⅣに沿って被約でない。  

（B）Ⅳを真に含む私gの既約成分Ⅴが存在しその一般元は非特異3次曲面に含まれない。  

さらにガd，gはⅣの生成点で非特異である。   

申請者は（B）が起こらず，いつでも（A）になることを示した。   

定理．（d，g）∈nとする。Ⅳを仇，gの既約閉部分集合とし，その一般元Cが非特異3次曲面に含まれるとする。さら  

にⅣはそのような集合の中で極大とする。もしゐ1（Jc（3））＝1ならⅣは（月毎）γβdの（d＋g＋18）次元既約成分であり，  

ガ如はⅣに沿って被約でない。   

証明には曲線Cの1位無限小変形を2位変形にリフトする為の障害類を計算し，Cのある1位無限小変形が2位にリフ  

トできないことを示す。この結果はMumlford，s pathologyに対するCurtinの結果の一般化であると同時に，Hilbert概型  

の非被約既約成分に関するKleppe－Elliaの予想が正しいことをhl（Ic（3））＝1の場合に証明するものである。さらに定理  

の応用として，ガムの可算無限個の非被約既約成分を具体的に構成している。  
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

3次元射影空間P3内に埋め込まれた非特異完備連結代数曲線を以下では単に空間曲線と呼ぶ。これの研究は約100年前の  

HalphenやMax Noetherまでさかのぼることができ，非常に古典的で具体的な対象である。しかし未解明な部分も多い。  

申請者はGrothendieckが構成した空間曲線のパラメータ空間でHilbert概型と呼ばれるものを考察し，非被約性に関する  

D．Mumford（1962）やD．Curtin（1981）の結果を大きく発展させた。その応用としてJ．0．Kelppeが1987年に提出した予  

想を部分的に解決した。以下，詳細を具体的に述べる。   

Hilbert概型は空間曲線の基本的な不変量である次数と種数によって分割される。次数がdで種数はgの空間曲線のHil－  

bert概型をHd，gで表す。Mumfordは変形理論の実験としてH14，24を採り上げ，それの56次元既約成分で各点での接空間の  

次元が57であるものを発見した。Mumford自身の証明はリエゾンという手法に基づく大域的な論法であったが，その後  

Curtinは障害類を計算する無限小解析的な証明を与えた。しかし，込み入った証明でMumfordの例に特有の事情を多く使  

っていた。申請者はこのCurtinの証明から本質部分を抽出してMumfordの場合（14，24）を最も簡単な場合として含む無  

限に多くの対（d，g）に対して空間曲線のHilbert概型Hd，gが4d次元の既約成分でもって各点での接空間の次元が4d＋1  

であるものをもっていることを証明した。   

一般に変形理論を適用するにあたって，モジュライ（今の場合だとHilbert概型）の接空間の次元，すなわち，独立な1  

位無限小変形の個数はわりと簡単に求められる。しかし，モジュライの実際の次元を無限小解析的に求めることはそう容易  

ではない。無限小変形に対する障害の定義される群（今の場合だと空間曲線の法束の第1コホモロジー群）が消えている場  

合に二つの次元が一致するという幸運な場合もある（小平の定理）。しかし，Mumfordや申請者の扱っているのはそうでは  

ない場合である。実際，申請者はある幾何的な意味のある設定の下で障害類が常に消えないという，一般論とは正反村の方  

向の事実を証明している。この意味で変形理論のこれからの進展に役立つと思える。また，申請者はこの結果を応用して，  

3次曲面に含まれる空間曲線族の中で極大なある種の族に沿ってHilbert概型が被約でないだろうというKleppe（とEllia）  

の予想を，tautOlogical直線束で3回捻ったイデアル層Ic（3）の第1コホモロジー群が1次元の場合に解決した。これは何  

人もの専門家が目指したができなかったことで予想の全面解決に向けての大きな礎を築いたといえる。   

以上の理由で本論文は博士（理学）の学位論文として価値あるものと認める。また，論文内容とそれに関連した事項につ  

いて試問を行った結果，合格と認めた。  
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