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論文題目 　
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（ある種の超曲面の単項的変形と２種の超幾何函数）
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本論文では，Dwork familyを含むような有限体 Fq 係数の射影空間における Calabi–Yau超曲面

の族のクラスを与え，これらの族と２種類の超幾何函数との関連を調べる．

まず，登場する超幾何函数について説明する．

１つめは，通常の超幾何級数
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である（(·)k は Pochhammerの記号である）．本論文には，パラメーター A1, . . . , An+1,B1, . . . ,Bn

が全て正の有理数である場合しか現れない．この級数は，W
(
Fq

)
係数の級数とみなす．

２つめは， Greene [Gr]によって導入された「有限体上の超幾何函数」との関連である．この

函数は，F×q 上の指標 A1, . . . , An+1,B1, . . . ,Bn をパラメーターとして，F×q の元 xを
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に対応されることで定義される（この定義は，正確にはMcCarthy [MC]による変種である）．こ

こでG は Fq の固定された非自明な加法的指標についての Gauss和であり，この超幾何函数自体

はこの加法的指標に依存しない．この「有限体上の超幾何函数」は，通常の超幾何函数に似たい

くつかの変換公式を満たすのみならず，Gm,Fq \{1}上のある smooth Ql -層の trace函数として実

現できるという特徴をもっている [K1]．
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さて，我々は，互いに異なるモニックな n+1個の n+1次単項式M1, . . . , Mn+1 ∈ Fq [T1, . . . ,Tn+1]

について
Xλ : c1M1+·· ·+cn+1Mn+1−λT1T2 . . .Tn+1

と表される族を考える．ここで，Mi らのうちに T1T2 . . .Tn+1は現れず，λ= 0においてこの超曲

面は smoothであるものとする（Dwork familyは，各 i = 1, . . . ,n+1について ci = 1, Mi = T n+1
i

とおいたものであった）．Dwork familyの対称性の高さに対して，我々の族は対称的ではないた

め，Dwork familyを調べるのに用いる手法が通用するとは限らない．それにもかかわらず，本論

文では，この族が上に挙げた２種類の超幾何函数と次のように関係していることを証明した．以

下では，Xλが smoothであるような Fq の元 λを固定する．

１つめの関係は次の通りである．すなわち，H n−1
cris

(
Xλ/W (Fq )

)
の Newton polygonの最小ス

ロープが 0であるか否かを１つめの超幾何級数を用いて判定することができ，さらに 0であると

きには，Xλの unit rootをこの級数を用いた公式で表すことができる．これは，Dwork familyに

ついては既に Yu [Y]により知られている結果であり，この結果はその直接的な一般化である（族

の対称性の低さも，ここでは殆ど影響しない）．

２つめの関係は次の通りである（本結果においては，λについてさらに少しの条件を課す）．す

なわち，XλのHasse–Weilゼータ函数を統制する多項式

ζ
(
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)(−1)n

(1−x)(1−qx) . . . (1−qn−1x)

は，Fq 上の超幾何函数からある方法で作られる多項式で割り切れ，また，この超幾何函数のパラ

メーターは，前段で対応させた通常の超幾何級数のパラメーターに対応するものである．Dwork

familyの場合においては，Katz [K2]や Goutet [Go1], [Go2], [Go3]による部分的な結果があるが，

本論文における結果は Dwork familyに限ってもこれらからは導出されないものである．証明に

おける新しい手法は，Xλの有理点の個数を数える際に，有限体の超幾何函数に関する Katzの前

述の結果を援用することであり，これによって本質的でない部分の計算を簡略化し，族の対称性

の有無にかかわらず上の結果を得ることに成功している．
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