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はじめに Galois 点

Galois点とは？

V ⊂ Pn：非特異な超曲面
C(V)：Vの関数体
P ∈ Pnに対し，Pからの射影 πP : V d Pn−1を考える．
PがVのGalois点⇐==⇒

def
C(V)/π∗

P
C(Pn−1)がGalois拡大

特に
P ∈ Vのとき内Galois点
P < Vのとき外Galois点

という．
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はじめに Galois 点

知られていること
命題 (Yoshihara, Kanazawa-Takahashi- Yoshihara)
S：非特異 4次曲面

1 Sが内Galois点を持つ時，適当な射影変換を施す
と，Sの方程式は F4(X, Y, Z) + F1(X, Y, Z)W3 = 0で
与えられる．

2 Sが外Galois点を持つ時，適当な射影変換を施すと，
Sの方程式は F4(X, Y, Z) +W4 = 0で与えられる．

3 Pを Sの内 (resp. 外)Galois点とする．
GP := Gal(C(S)/π∗

P
C(P2))は位数 3 (resp. 4)の巡回

群で，Sに自己同型として作用し，生成元は具体的
な射影変換として書ける．
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はじめに Galois 点

問題と主定理

Galois点を持つ 4次曲面は K3曲面として何者か？

定理 (Miura-T)
次の一対一対応が存在する．

1
{内Galois点を持つ 4次曲面} /PGL

←→ {(4, 3)型のEisenstein K3曲面} / '
2
{外Galois点を持つ 4次曲面} /PGL

←→ {(1, 0, 0, 3)型のGaussian K3曲面} / '
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K3曲面 自己同型を持つ K3曲面

Eisenstein K3曲面

S：K3曲面， G ⊂ Aut(S)：位数 3の群
補題
GがH2,0(S) = H0(S,Ω2

S
)に忠実に作用しているとき，

L := {x ∈ H2(S,Z) | g∗(x) = x, ∀g ∈ G}

は L∗/L ' (Z/3Z)aを満たす．ここで L∗ = Hom(L,Z)
は Lの双対格子である．
定義
rank L = rのとき，(S,G)を (r, a)型のEisenstein K3曲
面という．
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K3曲面 自己同型を持つ K3曲面

命題 (Artebani-Sarti, T)
1 Eisenstein K3曲面は (r, a)により 24種類に分類．
2 (S,G)を (r, a)型のEisenstein K3曲面とする．この
とき固定点集合 SGは

SG = C(g) q E1 q · · · q Ek q {P1, . . . , Pn}

という型をしている．ここでC(g)は種数 gの非特異
曲線，Eiは非特異有理曲線，P jは孤立点である．
また

g =
22 − r − 2a

4
, k =

2 + r − 2a
4

, n =
r
2
− 1.

が成り立つ．
Shingo Taki (Tokai) Galois点と K3 曲面 2025 年 9 月 18 日 6 / 9



主定理 (1) 内 Galois 点から Eisenstein K3曲面

命題
内Galois点を持つ 4次曲面は (4, 3)型のEisenstein K3
曲面である．

S : F4(X, Y, Z) + F1(X, Y, Z)W3 = 0
GP = 〈σ〉は位数 3の巡回群
σ : [X : Y : Z : W] 7→ [X : Y : Z : ζ3W]

固定点集合は
SGP = {F4(X, Y, Z) = 0} q {[0 : 0 : 0 : 1]}
= C(3) q {P1}.

組 (S,GP)は (4, 3)型のEisenstein K3曲面．
注意
P1 = [0 : 0 : 0 : 1]はGalois点
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主定理 (1) Eisenstein K3曲面の Galois 埋め込み

命題 (Galois埋め込み)
(S,G)を (4, 3)型のEisenstein K3曲面とする．線形系
|C(3)|に付随した有理写像φ : S d P3 は埋め込み．

1 Sは非特異 4次曲面 F4(X, Y, Z) + F1(X, Y, Z)W3 = 0
と同型．

2 Gの生成元は射影変換
σ : [X : Y : Z : W] 7→ [X : Y : Z : ζ3W]を与える．

命題 (Saint-Donat)

C(3)と S上の任意の楕円曲線が 2点で交わらなければ，
φは埋め込み．
今の場合，Hurwitz formulaより，C(3)と楕円曲線は 3点で交わる．
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主定理 (2)

外Galois点を持つ 4次曲面とGaussian K3曲面
外Galois点 Pを持つ 4次曲面

S : F4(X, Y, Z) +W4 = 0
GPの生成元は [X : Y : Z : W] 7→ [X : Y : Z : iW]

(S,GP)は (1, 0, 0, 3)型のGaussian K3曲面．

(1, 0, 0, 3)型のGaussian K3曲面 (S,G)
G = 〈σ〉は位数 4
Sσ = Sσ2

= C(3)

rank L
(
= {x ∈ H2(S,Z) | σ∗(x) = x}

)
= 1

|C(3)|でGalois埋め込みを作る．
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