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論 文 内 容 の 要 旨

申請者の主論文における研究は,Faltings-Hriljacによる教諭曲面におけるHodgeの指数定理を高次元の数論的多様体

をベースとする安定曲線の族に拡張することに関するものであり,GilletとSouleにより高次元の場合まで拡張された算術

的サイクルの交叉理論と相対的な数論的Riemann-Roch公式のすぼらしい応用である｡

もう少し詳しく申請者の主論文の結果を述べることにする｡I:X-Yを射影的な数論的多様体の間の安定曲線とするOさ

らに,KをYの関数体,Cをfの生成ファイバーとし,Cは幾何学的に既約で非特異と仮定するOまた,L-をX上のエル

ミート計量をもった直線束とする｡まず,はじめに,yが数論的曲線の場合,すなわち,方が代数体で,0∬で方の整数環を

表すとき,Y-Spec(OK)と書けている場合である｡ これが,Faltings･Hirljacの算術的なHodgeの指数定理の状況で,そ

の結果は次の様に書ける.i-が,各ファイバー上で数値的に自明で,そのエルミート計量が平坦であると仮定すると,
/ヘー････-
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であるoここで,dTtg(i- ･L-)は数論曲面上でのLの自己交点数,7;8(LK) はCのヤコビ多様体におけるLKのデータ因子β

にかんするNeron-Tateの高さ関数である｡この結果を,ある条件下で,一般のYに拡張したのが申請者の主論文の結果で

あるO 拡張する際,左辺と右辺をどの様に解釈するかと言う問題があるが,申請者は次のように行ったOまず,右辺である

が,申請者は森脇による算術的高さ関数を用いたoこれは,算術的な意味での偏極ガをYに固定すればg｣有理点の分布をよ
t:;iii己!! -エ

く反映する高さ関数ĥ富が定義できるというものである｡ 左辺としては,°eg(i･L･f*(耳)●tr･degQ(K)) を考えたO

証明は,おおまかに言って次の様に行われる｡

(1)deJongによるalteration(Z上のvarietyは正則なvarietyでcoverされるという結果)を用いて,Yが正則であ

り,i:X-Yに切断がある場合に婦着させる｡
哩己■

(2)DeligneによるPicardfunctorに関する結果とGilleトSouieによる教諭的Riemann-Rochに定理を用いて,°eg

(云毎 ･L一触･f*(斉)･tr･degQ(a)) とĥg(LK&)を関係づけるO ここで,比較する際,解析的ねじれの漸近的挙動の結果が必要

で,FaltiLngSのdelta関数に関する結果を用いてこの困難を克服する｡

(3)hAgが二次形式であることを用いて,最終的な等式を導く｡

さらに,申請者は主論文のなかで,Lの計量の仮定,及び,Lの特異ファーバーにおける仮定がない場合は,不等式

d蒜(L-･L-･f*(jf)･tr.degQ(K')≦-2ĥ@(LK)
が成立することも示しており,その等号条件も詳しく調べている｡
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

数論的な問題を幾何学的な観点で試みる方法は古来種々の方法があるo Grothendieckのスキーム論もその一つであり,

スキーム論とその発展はWeil予想の解決に大きく貢献した｡ただそのスキーム論の中に,理論的に抜け落ちるている観点

があるOそれは,スキ-ム論でいう点は付値論の立場からみると非アルキメデス的な点であり,アルキメデス的な点を排除

しているということである｡このことは,古典的なDiophantus幾何をスキーム論的な視野から捉えることの大きな障害で

あった｡

こうした困難を克服する方法がArakelov幾何であるOこの方法論が発展するにあたり,モデルになったのがスキーム論

を有効に用いることができる関数体上での類似である｡ そこにおいて最も重要な道具は,サイクルの交叉理論とRiemann-

Roch公式であった｡それを数論曲面上でいかに行えばいいかを示したのがArakelovであり, さらにそこにあるいろいろ

な技術的な困難を克服したのがFaltingsである.その後,GilletとSou16により高次元の場合まで拡張された｡Faltingsが

数論曲面上でサイクルの交叉理論とRiemann-Roch公式を確立し,最初に示した結果が算術的なHodgeの指数定理であ

る｡ (Faltingsと独立にHriljacも同様の結果を示している｡) この算術的なHodgeの指数定理を高次元の教諭的多様体を

ベースとする安定曲線の族にまで拡張したのが,申請者の主論文の結果である｡

もう少し詳しく申請者の主論文の結果を述べることにする.I:X-Yを射影的な数論的多様体の間の安定曲線とする｡ さ

らに,KをYの関数体,Cをfの生成ファイバーとし,Cは幾何学的に既約で非特異と仮定する｡また,tをX上のエル

ミート計量をもった直線束とする｡まず,はじめに,Yが数論的曲線の場合,すなわち,Kが代数体で,OKでKの整数環を

表すとき,y-Spec(0∬)と書けている場合である｡これが,Faltings-Hirijacの算術的なHodgeの指数定理の状況で,そ

の結果は次の様に書ける｡L-が,各ファイバー上で数値的に自明で,そのエルミ-ト計量が平坦であると仮定すると,

dTg(L-･L-)--2lK:Q]h-a(LK)

であるO ここで,dTg(云･Ll は数論曲面上でのLの自己交点数,h-8(LK)はCのヤコビ多様体におけるLKのデ-夕因子0

にかんするNeron-Tateの高さ関数であるO この結果を,ある条件下で,一般のYに拡張したのが申請者の主論文の結果で

ある｡ 拡張する際に,困難として次の点が考えられる｡

(1)上の式を,一般のYの場合どのように定式化するか?

(2)定式化できたとしても,種々の技術的困難をいかに克服するか?

まず,(1)についての最大の難関は意味のあるN皇ron-Tateの高さ関数の定義である｡Yが高次元のときKは関数体にな

るので,非アルキメデス的付値のみによる幾何学的なN套ron-Tateの高さ関数は得られるが,これはK一有理点の分布をあま

りよく反映しない｡ところが,幸いにして,最近,森脇によって,関数体の場合の算術的高さ関数が定義され,それを用い

て申請者は (1)の困難を克服した｡

次に (2)についてであるが,ここでは細かく述べられないが,申請者は,数論的代数幾何の最近の種々の結果を用いて

いる｡ 例えば,DeligneによるPicardfunctorに関する結果,Gillet-Souleによる数論的交叉理論と教諭的Riemann-Roch

に定理,deJongによるalteration,森脇による関数体の場合の算術的高さ関数の諸性質等である｡

このように,申請者の論文は教諭的代数幾何の高度な手法を用いるもので,今後のこの方面での研究に大きく貢献するも

のである｡よって,本申請論文は博士 (理学)の学位論文として価値のあるものとして認める｡

なお,平成11年4月9日,主論文および参考論文に報告されている研究業績を中心とし,それに関連した研究分野につい

て口頭試問した結果,合格と認めた｡
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