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〔論文審査の要旨〕 

	

pを素数とし，qを pのある冪とする．標数 pの体上定義された次数 q + 1の (n− 1)次
元フェルマー多様体

xq+1
0 + · · ·+ xq+1

n = 0

は，多くの興味深い性質をもち，様々な観点からの研究がなされてきた．次元についての
ある条件の下で，この多様体は小平次元が非負であるにもかかわらず単有理的でありまた
超特異的であることが示されている．これは正標数に特有の現象（いわゆる病理的現象）
である．また，この多様体を有限体上で考えた場合，その有理点の集合からよい誤り訂正
符号を構成できることがわかっている．さらに，この多様体は極めて大きな自己同型群を
もち，この多様体に含まれる部分多様体（例えば線形部分空間）を用いて興味深い組合せ
論的構造がいくつか発見されてきている．

この論文においては，標数 pの代数閉体上定義された次数 q + 1のフェルマー多様体を
退化させて得られる多様体の定義方程式の標準形が決定され，さらにその射影的自己同型
群が計算された．

標数 pにおける次数 q + 1のフェルマー多様体X は射影空間において有限体上の非退化
なエルミート形式の零点として定義されている．標数 2でない体上の双線形２次形式の標
準形，あるいは複素数体上のエルミート形式の標準形は，退化した場合も含めて古典的に
知られている．有限体上のエルミート形式の標準形は，退化した場合も含めて Segreによ
り求められている．さらに代数閉体上の非退化な線形 – 準線形形式の標準形が次数 q + 1

のフェルマー多様体X の定義方程式となることは，Lang，Beauville等により証明されて
いる．したがって，退化した正標数の線形 – 準線形形式の標準形を代数閉体上で求めると
いう問題は極めて自然なものである．しかしながら，この観点からフェルマー多様体Xの
退化を調べた研究はまだなかった．したがって，本論文で示された標準形定理により，正
標数の体上の射影多様体の研究が大きく進むことが期待される．
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本論文の主結果である標準形定理とは以下の定理である．

定理． 標数 pの代数閉体 kを考える．qを pの冪とする．成分がすべて kの元であるサ
イズ n+1の正方行列A = (aij)を考える．（ただし添字 i, jは 0から nまでを走るとする．）
n+ 1個の変数 xi (ただし i = 0, . . . , n)をもつ q + 1次の同次多項式

∑
aijxix

q
j = 0　　 (ただし和はすべての添字 i, jについてとる)

により定義される n次元射影超曲面をXAとする．

(1) Aの階数が nならば，n以下のある非負整数 sが存在して，XA は次の超曲面Xsと
射影同値である．

∑
xq+1
i +

∑
xqixi+1 = 0.

ここで最初の和において添字 iは 0から s − 1までを走り，2番目の和においては添
字 iは sから n− 1までを走る．

(2) 異なる sに対する超曲面Xs は射影同値ではない．

Aが非退化の場合，すなわちAの階数が n+1の場合に，XAがXn+1と射影同値になる
という事実が，上記の Lang，Beauvilleの結果に他ならない．したがってこの結果は Lang，
Beauvilleの結果の自然な一般化となっている．

さらに本論文では，各 sに対しこの超曲面Xsの射影的自己同型群も計算されている．ま
た，XAの次元が 1の場合，つまりXAが射影平面曲線となる場合には，Aの階数が 1とな
る場合も含めて完全な分類を与えており，Ballico-Hefezによる non-reflexiveな既約平面曲
線の分類との関連も調べられている．

この主定理は，座標変換によりXAの定義方程式を標準形に直していくという構成的な
方法により証明されるが，必要な変換のステップ数が非常に多く，また分岐の場合分けが
複雑で，証明を書き下すにあたっては，次元についての帰納法を巧妙に組み合わせる必要
がある．

以上，審査の結果，本論文の著者は博士（理学）の学位を授与される十分な資格がある
ものと認める．
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