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学 位 論 文 題 名 

On the GIT moduli of semistable pairs consisting of a plane cubic curve and a line 

（平面三次曲線と直線からなる半安定な組のGIT モジュライについて） 

 

博士学位論文審査等の結果について（報告） 

 

近年、モジュラー曲線および志村多様体の研究の進展が著しい。これらは数論における保型表現、ガロ

ア表現、類体論(ラングランズ対応)との関連から多くの研究者をひきつけ、現在も活発に研究されてい

る分野である。モジュラー曲線や志村多様体は、付加構造をもったアーベル多様体のモジュライ空間お

よびそのコンパクト化として特徴付けられる。モジュライ空間の研究は、１９世紀から続く伝統ある分

野であり、現在も代数幾何学の主要なテーマのひとつである。モジュライ空間の一般的な構成方法は、

マンフォードの幾何学的不変式論によって一般的な理論が与えられた。この空間のコンパクト化は幾何

的にもまた上記のような数論的観点からも重要な問題であるが、良いコンパクト化とは何か、という問

題については、個々の場合によって解釈が分かれる。マンフォードは安定点および半安定点という概念

を導入することで、このコンパクト化の問題に対してひとつの一般的指針を確立した。一方、この安定

点や半安定点を幾何学的に特徴付けること、すなわち、代数多様体の退化という観点によって特徴付け

ることは、代数幾何のみならずモジュラー曲線や志村多様体との関連からも非常に重要でかつ応用の多

いことである。この安定点および半安定点の幾何学的分類の問題は、いまでも残された課題が多い主要

問題となっている。 

 

黒田匡迪氏は、モジュラー曲線や志村多様体とは一線を画す空間として、平面３次曲線と平面直線の組

のモジュライ空間、およびそのコンパクト化を研究した。主要な道具はマンフォードの幾何学的不変式

論である。彼は、平面３次曲線と平面直線の組のＧＩＴモジュライ空間を詳しく研究し、特に境界に現

れる多様体の構造を完全に決定した。より具体的に、マンフォードによる安定点と半安定点の分類に成

功した。これらは、代数幾何学的な観点からも重要な結果であるのみならず、ガロア表現をはじめとす

る数論的応用への道を拓く可能性があるものであり、きわめて興味深い研究成果といえる。また、彼は、

ＧＩＴモジュライ空間と中村郁のモジュライ空間SQとアレクセエフのモジュライ空間APとの関係を幾

何的に特徴付けることにも成功した。より詳しく、ふたつのモジュライ空間の間には境界を除く内部領

域上において同型が存在するが、境界まで延長しようとするとその同型は破綻する。黒田匡迪氏が示し

たのは、境界において、ある一定の手順に従ってブローアップという操作を行えば、写像を延長できる



ということである。このように先行結果との関係を明らかにしたことで、平面３次曲線と平面直線の組

のＧＩＴモジュライ空間の研究に拡がりを持たせることを可能にした。今後、このモジュライ空間の研

究を代数幾何学および数論幾何学的に推進する上で、重要な一歩となることが期待される。 

 

以上のように、黒田匡迪氏は、モジュライ空間のコンパクト化の研究について、新しい空間を研究する

ことで、新しい道を切り拓き、その著しい貢献を行ったといえる。 

よって、黒田匡迪氏は、北海道大学博士（理学）の学位を授与される資格あるものと認める。 

 


