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1.Introduction

有理 数体 上 有限生 成 な体 の上 の双 曲的代 数 曲線 が 「(幾 何 的)基 本

群 へ の外Galois作 用」 あ るい は 「数論 的基 本 群」 に よって完全 に決

定 され る とい うGrothendieckの 予想 の解 決 が わ れ われ の主 な結果 で

す 。 この結 果 の正確 な定 式化 は次 節 に譲 る と して、 この節 で は、 まず

二 つの 「」 の 中 を説 明 します。

1.1.代 数多様 体 の基 本群へ の外Gaiois作 用

XをC上 の代 数 多 様体 と し、xを そ の 上 の点 と します。Cの

通常 の位 相 に よってXを 位相 空 間 と見 る時 、基 本群 πtop1(X,x)が 定

ま り、Xの 位 相 的 な被 覆全 体 を統制 します。(πtop(X,x)は 基 点x

を取 り替 えて も内部 自己 同型 を除い て標準 的 に 同型 な ので 、 しば しば

πtop1(X)と 略記 します。)よ り正確 には、Xの 被 覆全 体 の なす 圏 と

πtop1(x,x)が 作 用す る集合 全体 の なす圏 とが 、被 覆f:Y→xに 対

してfiber f-1(x)を 対 応 させ る ことに よって圏 同値 に な ります。

この対 応 で有 限次 被 覆 に対 応 す る の は、 盛OP(X)が 作 用 す る有 限

集合 、あ るい は同値 な こ とですが 、 πtop(X)のprofinite完 備化 πtop1(X)〈

が連続 に作用 す る有 限集合 です。 こ こで 、群Γ に対 して

以下 で は πtop1(X)〈 を単 に π1(X)で 表 します 。つ ま り、 π1(X)は 、

Xの 有 限次被 覆全体 を統 制す る(位 相)群 と考 える こ とがで きます。

さて、XがCの 部分 体K上 定 義 され てい る場 合 には、各 σ ∈

Aut(C/K)がXに 作 用 しますが 、 この作用 は一般 には(通 常 の位 相

に関 して)連 続 で ない ので、 πtop(X)の 自己 同型 を引 き起 こ しませ ん。

ところが、Riemannの 存在 定理 に よって、Xの 有 限次被 覆 には 自動

的 に代 数 多様 体 の構 造 が た だ一つ 入 ります ので 、被 覆 を定 義 す る 「多
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項 式」 の係 数(∈C)に σ を作 用 させ る こ とに よって別 の有 限次被 覆

が得 られ ます。 これ を群 の言 葉 に翻 訳 す る こ とによ り、 π1(X)の(連

続 な)自 己 同型が 引 き起 こ され る こ とが わか ります。但 し、正確 には、

σ は π1(X,x)か ら π1(X,σ(x))へ の 同型 を引 き起 こす だ けなので 、内

部 自己同型 の不定性 が生 じます。す なわ ち、準 同型

が 定義 され ます。Riemannの 存在定 理 に よって入 るXの 各 有 限次被

覆の代数 多様 体 の構 造 は、実 はK上 定義 され るので、 この準 同型 が全

射 を経 由す る こ とが わか りま

す 。 この ように してprofinite基 本群 π1(X)の 上の外Galois表 現

が 得 られ ます 。

1.2.代 数 多様 体 の数 論 的基本群

1.1で は、C上 の代 数多様 体Xに 対 して、Xの 位 相 的基 本群 の

profinite完 備化 と して π1(X)を 定義 しま したが 、有 限次被 覆 の理 論

は、finite etale被 覆の理論 と して任 意 の体上 の代数 多様 体(あ るい は

よ り一 般 にス キー ム)に 対 して純代 数 的 に展 開 で き、 それ に よ り、任

意 の体K上 の代 数多様 体Xのprofinite基 本 群 π1(X)も 純代 数 的 に

定義 す る こ とがで き ます。Kが 代 数 閉体 で な い時 に は、 π1(X)は 、

の(す なわ ち 「幾何 的 な」)有 限次被 覆 だ けで な く、

H(の 有 限次(分 離)拡 大K,/H(か ら定義 され るXの 被 覆XK'→

X、 あ るい はそ れ らの混 合 を も統 制 します 。 その様 子 は、次 の完 全 列

に よって捉 え られ ます。

π1(X)-あ るい は π1(X)とpr -x:π1(X)→Gal(K)の 組 一 を(体

Kが 何 らか の意味 で 「数論 的」 であ る時 に)数 論 的基 本群 と呼 び、そ

れ に対 して π1(XK)を 幾何 的基 本群 と呼 び ます。

上 の完全 列 にお い て､π1(XK)は π1(X)の 正規 部 分群 です か ら、

共役 を とる ことに よって準 同型 π1(X)→Aut(π1(XK))が 定 ま ります

が 、 これ は π1(XK)の 元 を内部 自己 同型 に移 すの で、外Galois表 現
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を引 き起 こ します。KがCの 部分体 の時 には､π1(XK)は π1(Xc)

と一致 し、 この外Galois表 現 は1.1で 考 えた もの と一致 します 。 ま

た、今 はprx:π1(X)→Gal(K)か ら出発 して ρx:Gal(K)→

Out(π1(XK))を 群論 的 な操 作 に よって定義 しま したが､π1(XK)の

中心 が 自明 な時 には、逆 に ρxか ら群論 的 な操 作 によってpr .xを 復 元

す るこ とが で き、両 者 の持 つ 情 報 は完全 に一 致 します。 つ ま り、 この

場合 「幾何 的基本 群へ の外Galois作 用」 を考 える こ とと 「数論 的基本

群」 を考 え るこ とは 同等 です 。

最後 に、pro-l基 本 群 にふ れ てお きます。lを 素数 とす る時、pro-

l群 とは有 限l-群 の射 影 極 限 と して表せ る位 相群 の こ とをい い ます。

profinite群 Ⅱ に対 し、 Ⅱ の最 大pro-l商 を Ⅱ～で表 します。 具体 的

には、

体 κ 上の代数多様体Xに 対 し、その幾何 的、数論的pro-l基 本群 を

それぞれ次のように定義 します。

この時 、完全 列

及び外Galois表 現

が 引 き起 こ され ます。

2.Grothendieck予 想

1.2で 述べ た代 数多 様体(あ るい はス キー ム)の 基 本 群 の理 論 は、

1960年 代 初 め にい わゆ る 「SGA1」 の 中でGrothendieckに よって展

開 された ものです 。1980年 代 に入 って、Grothendieckは 次 の ような

予想 を提 出 しま した。
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予想.Kを 有理数体上有限生成 な体、CをK上 の双曲的代数曲線、

SをK上smoothな 代数多様体 とする。この時、

まず 、用 語 や記号 の説 明 を します 。代 数 曲線Cに 対 し、C*をC

の コ ンパ ク ト化 、 Σ=C*-Cと し､gをC*の 種数 、vを Σ(K)

の元 の数 と します。Euier-Poincare標 数2-29-vが 負 の時、Cを

双 曲的 とい い ます 。(K⊂Cの 時 は、Riemann面Xcの 普 遍被 覆

空 間が 上半 平 面 と複 素解 析 的 に同型 とい う こ とと同値 です 。)同 型 の

左辺Homdomk(S,C)はSか ら0へ のK上 の射 でdominantな もの

全体 の集 合 を表 し、右 辺Homextopen Gal(K)(π1(S),π1(C))は 、 π1(S)か

ら π1(C)へ の連続 開群準 同型 でGal(K)へ の射 影prS,prCと 両 立す

る もの全体 の集合 をmodulo Inn(π1(CK))で 考 え た もの を表 します。

この予 想 の意味 は、 「K上 の双 曲的代 数 曲線 はそ の数 論 的基本群 か

ら完全 に復元 され る」 とい う ことです。 一 つの見 方 は、Sも(別 の)

双 曲的代 数 曲線0,で あ る場 合 を考 えて み ます 。す る と、上 の予想 は

K上 の双 曲的代 数 曲線 の圏(射 はdominantな もの だけ考 え る)か ら

Gai(K)上 のprofinite群 の圏(射 は 開 な もの だ け をmodulo内 部 自

己 同型 で考 える)へ の関手 π1が 忠実 充満 とい うこ とで 、特 に

(*)「 数 論 的基本群 が 同型 なK上 の双 曲的代 数 曲線 は同型 であ る」

こ とが 従 い ます 。 もう一つ の見方 は、 と りあ えずdomと かopenと か

を忘 れ て(下 の注(iii)参 照)左 辺 を0のS-有 理 点集合 と見 ます 。 曲

線0を 復 元す る とい うこ とは、すべ てのSに 対 して0のS-有 理 点

集合 を復 元 す る とい うこ とで、上 の予想 はそ れが 右辺 の よ うに0の 数

論 的基 本群 か ら復 元 され る こ とを言 って い ます。

上 の予 想 は、種 数0の 場 合 の 中村 の研 究、 種数 一般 で ア フ ィ ンの

場 合 の玉 川の研 究 をへ て、最 終 的 に望 月 に よって 上 の形 で証 明 され ま

した。(中 村 、玉 川 の研 究 は、主 に(*)を 扱 い ます。)三 人の研 究 に

お いて 、群論 的対 象か ら幾 何学 的対 象 を復 元 したい とい う心 や そ れ に

伴 うい くつ か の テ クニ ックは共通 で すが 、 そ れぞ れ の数論 的 な観 点 は

全 く異 な ります。以 下3、4、5節 で そ れぞ れの研 究 を紹介 します 。

(非常 に簡 単 に言 えば、 中村 の研 究 は大 域体 上 、玉 川 の研 究 は有 限 体

上、望 月 の研 究 はP進 体 上 にその基 礎 をお きます。)

注.(i)Grothendieck自 身 も注 意 して い る よ うに、上 の予 想 はFalt-

ingsに よって証 明 され た アーベ ル多様 体 のTate予 想 と類 似 してい ま

す。(相 違 点 につい ては5節 参照 。)
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(ii)Grothendieckは 、一般 に 「anabelian」 な代 数多 様体 につ い て
は、 その数 論 的基 本群 か ら元 の多様 体 が 完全 に復 元 で きる こ とを予 想

して い ます。(但 し、上 の よ うな精 密 な予 想 が与 え られた の は 曲線 の

場 合 だ けです。)い まだ にanabelian多 様 体 とい う概念 には定義 が あ

りませ んが 、 「abelianか らほ ど遠 い基 本 群 に よって その幾 何 が統 制

され る多様 体」 とい うよ うな意味 と考 え られ てお り、例 えば 、双 曲 的

曲線 のsuccessive smooth fibrationsと して表 せ る よ うな多様 体 や 、

双 曲 的 曲線 の モ ジュ ラ イ空 間 な どが そ の例 だ と考 え られ て い ます。

(Grothendieck自 身は、偏極 アーベ ル多様体 の モ ジュ ライ空 間 もan-

abelianだ ろ う と考 えて いた よ うです が、 これ は最近 の伊 原-中 村 の研

究 によ り否定 され てい ます。)

(iii)上 の予 想 にお いて 、簡単 の ためCを 射 影 的(C=C*)と 仮

定 します 。 この時 、左 辺 のdomと 右 辺 のopenを 取 って もなお 両辺

の 同型 が 成立 す る こ とがGrothendieckに よって予想 され てお り、 し

ば しば 「Section予 想」 と呼 ばれ る重 要 な未解 決 問題 です。特 にSが

1点Spec(K)の 時 には、左 辺 はCのK-有 理 点 全体 の 集合 、右 辺

はprC:π1(C)→Gal(K)の 連 続 、群論 的 なsections全 体 の集 合

をmoduio Inn(π1(CK))で 考 えた もの とな り、Cの Ｋ 有理 点 に

関す るDiophantus問 題 と関係 す る こ とが 知 られ て い ます。(な お 、

Cが ア フ ィンの場 合 は、 いわ ゆ る 「tangential sections」 の存 在 に よ

り、Section予 想 の定式化 を少 し修正 す る必要 があ ります。)

3.中 村 の仕事 の紹 介

Kを 有理 数体 上有 限生成 な体 、CをK上 の代 数 曲線 と し、2節

の記 号 で ｇ=0(C*K～P1/K)、v≧3(双 曲的)と します。Cを そ

の数論 的 基本 群 か ら復 元 す る こ とに成功 した 中村 の手 法 は、pro-l基

本群 上 の外Galois表 現 ρ(l)C:Gal(K)→Out(π(l)1(C))の 核 に対 応

す るKの(無 限次Galois)拡 大 体 が 、 の座 標 か

ら 「複比」 と 「l乗根 」 を繰 り返 し取 るこ とに よって具体 的 に構 成 され

るKの 元 た ちに よって生成 され る こ とを示 したAnderson-伊 原 の研

究 に よって動機 付 け られ ま した。 中村 は 、Cの 数論 的基 本群 か ら Σ

の座 標 を復 元す るため に、Kの よ り小 さい拡 大体 を群論 的 に切 り出す

こ とを考 え ま した。

そ のため に有用 とな るのは、 Σ の点 に対 す る惰 性群 た ち ⊂ π1(CK)

を群 論 的 に特徴 付 け る次 の補題 で す。(こ の補題 には、種 数 の制 限 は

あ りませ ん。)
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補 題.π1(CK)の 閉部分群Jが あ る Σ の点 に対 す る惰 性 群 に一致 す る

ための必要 十分条件 は、次 の三つ の条件 が成 り立つ こ とで あ る:

(i)J～zで 、そ の π1(CK)に おけ る正規化群 はJ自 身 であ る。

(ii)Jの π1(C)に お ける正規化 群 をN(J)と す る時 、prC(N(J))

はGal(K)の 開部 分群 であ る。

(iii)(i)に よって1→J→N(J)→prC(NO(J))→1が 完 全列 に

なるが、 これか ら引 き起 こ され るprC(N(J))→Aut(J)=zxは 円

分指標 で あ る。

注.(i)こ の補題 は、基 本群 とい う非 可換 な対 象の 中で惰 性 群 の合併和

の ような群 演算 で 閉 じな い部分 集 合 を 「Frobenius固 有値 」 で識 別 し

て いる'anabeiian' weight fiitrationと 見 る ことが で きます 。

(ii)Σ の各点 に対 す る分解 群 ⊂ π1(C)は 、惰 性 群 の π1(C)に お け

る正規化 群 と して復元 され ます。

まず簡単 のため、C*=P1K,Σ={0,1,∞,λ}(λ ∈K-{0,1})

と します。 この時 、各 自然 数 ηに対 して、0,∞ の みで分 岐 す るP1K(
μn)

のn次 巡 回被 覆 たち に対応 す る π1(C)の 開部 分群 た ちは 、上 の惰 性群

の特徴 付 け を用 い て群論 的 に特徴 付 け られ ます。各 被 覆 にお ける1,λ

のfibersの 剰余体 あ るい はそれ らの合成 体 は、1,λ に対 す る分解 群 の

言 葉 で記 述 で き、そ の ようなすべ ての被 覆 を走 って そ の合 成体 の 共通

部 分 を取 る こ とによ り、Kの 拡 大体K(μn,λ1/n)が 復 元 され ます。

これか らKummer理 論 とZ上 有限生 成 な整域 の単 数群 の有 限生 成性

(Dirichletの 単数 定理 の拡 張)を 用 い てK× の部 分群 〈λ〉が復 元 で

き、更 に Σ を別 の4点(⊃{0,1,∞})に 移す よ うな座 標 変換 を考 え

て、 〈1-λ 〉や 〈λ/(λ一1)〉 も復 元 され、 これ らか ら座 標 λ が完全 に

復元 され ます。

v>4の 場 合 は、上述 の惰性 群 の特 徴付 けを用 いて、 Σ の さ まざま

な(v-4)点 を埋 め る こ とに よって4点 の場 合 に帰 着 します 。 また、

C*が 必ず しもP1K}ぐと同型 で なか った り Σ の点が必 ず しもK-有 理 的

で なか った りす る一般 の場合 には、descentを 用 いて証 明 します 。

以上 の 中村 の仕事 は、代 数 曲線 のGrothendieck予 想 に関す る初 め

て の結 果 で した。

中村 は 、更 にpro-l基 本 群 にお け るGrothendieck予 想 の類似 を導

入 し、pro-l写 像類群 のweight filtrationを 用 い てpro-l外Galois表

現 にお けるGalois像 を記 述す る とい う方法 に よって
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となる例 を初 め て与 え ま した。 また 、そ の よ うな例 を角 皆 宏 ・高 尾 尚

武 らとと もに高種数 の 曲線 や その配置 空 間の場 合 に も研 究 しま した。

4.玉 川 の仕 事 の紹介

玉 川 は、 まず 有 限体 上 の 曲線 に対 してGrothendieck予 想 の類 似 を

考 え ま した。 この節 で は た を有 限体 と し、Cを そ の上 の双 曲的 曲線

と します。 玉 川 の証 明 の方 針 は、 関数 体 κ(C)が その絶 対Galois群

Gal(k(C))か ら復元 され る こ とを示 した内 田の仕 事 を基 に してお り、

大 き く三 つ のス テ ップに分 かれ ます:(i)C*の 各 閉点 に対 す る分解群

の群論 的特 徴付 け;(ii)乗 法群 κ(C)× の復 元;(iii)双C)=R(C)×U

{0}の 上 の加法 構造 の復元 。

ステ ップ(i)で は、内 田はBrauer群 を用 い たNeukirchの ア イデ ィ

ア を使 い ま したが 、我 我 の場 合Cの 閉点 に対 す る惰 性 群 は消 えてい て

分解 群が剰 余体(し たが って有 限体)の 絶対Galois群 と同型 にな って

しま うので 、H2が 消 え て しまい ます。代 わ りの アイ デ ィア を説 明す

るため に、簡単 の ためC=C*と します。(実 際 に玉 川が扱 ったの は

ア フィ ンの場 合 です 。)Cの 各 閉点xは 、連 続 群準 同型

で あってprCoαxが 自然 な単射Gal(k(x))一>Gal(k)に 一致 す る よう

な もの を与 え、 αxの 像がxの 分 解群 となる こ とが わか ります 。特 に

xが た一有理 点 の場合 には、 αxはprCのsectionを 与 えます。以下 簡

単 の ため この場 合 を考 え ます 。問題 は、勝 手 に与 え られ たprCのsec-

tionα があ るx∈C(R)に 対 す る αxと なる ための条 件 を群論 的 に記

述 す る ことです。(Gal(k)～Zが 自由profinite群 なの でSection予

想 の類 似 その もの は成立 しえ ない こ とに注意 します 。)Tikhonovの

定 理 を使 って 、問題 の条件 が 、 α の像 を含 む よ うな π1(C)の 任 意 の

開部分群 に対 して対 応す るCの 被 覆がk-有 理 点 を持 つ こ と と同値 で

あ る こ とが わか ります。 後 は 、一般 に有 限体 上 の(双 曲 的)曲 線 が有

理 点 を持 つか ど うか をその 数論 的基 本群 か ら群 論 的 に判 定 す る とい う

問題 です が、 これ はLefschetz跡 公式 に よって解 決 され ます 。

ステ ップ(ii)は 内 田の場合 とほぼ 同様 で 、k(C)あ 類 体論 の相 互律

を使 い ます 。 ステ ップ(i)でC*の 各 閉点 に対 す る分解 群が復 元 で きた

ので、Artin写 像 の核 と してk(C)xが 復 元 され ます。(こ こで 、C

が ア フ ィンで あ るこ とを使 い ます 。C=C*だ と主 因子 群k(C)x/kx

しか復 元 で き ませ ん。)
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ステ ップ(iii)の 説明は省略 します。(内 田の場合 と違って分岐点が

有限個 しかないので、証明がかな り難 しくなっています。)

有限生成体上の(ア フィン双曲的)曲 線に対 しては、適 当な有 限生

成環の上のモデルを取 って有 限体へ のreductionを 考 え、有限体上の

曲線 の同型 を有限生成体上の同型 に持 ち上げることによって証 明 しま

す。但 し、上で説明 した結果その ものではな く、有限体上の アフィン

双曲的 曲線のtame基 本群 に関す る類似の結果 を用い ます。(な お、

望月は、次節 で紹介する仕事以前 に、 このtame基 本群 に関する結果

を使 って有限生成体上 の必ず しもア フィンで ない双曲的曲線 に対す る

結果 を導 きました。)

注.標 数0の 場合、曲線の幾何 的基本群の同型類は(g,v)の みによっ

て決 まりますが、正標数の場合はそ うではあ りませ ん。実際、最近玉

川は、Fp上 の種数0の 曲線 の(ス キームとしての)同 型類がその基

本群 によって完全 に決定 されることを証明 しました。

5.望 月の仕事 の紹介

望月は、P進 体上でGrothendieck予 想 を考 え、次の ような強い帰

結 を導 きました。

定理1.KをQp上 有限生成な体 の部分体 とする。CをK上 の双 曲

的代数曲線、SをK上smoothな 代数多様体 とす る時、

定理2.Kは 定理1と 同 じと し、L,MをK上 の(任 意次 元 の)代

数多様 体 の関数体 とす る。 この時 、

注.(i)定 理1、2の よ うなKと して は、Qあ るいはQp上 有 限生成

な体 の他 、例 えば、 自然 数Nを 固定 してQの すべ て のN次 拡 大体

を合 成 した体 な ども含 まれ ます。
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(ii)ア ーベ ル多様体 のTate予 想 はP進 体 の上 で は成立 しませ ん。
この点 がTate予 想 とGrothendieck予 想 の数論 的性 質 にお け る大 き

な相違 点 で 、 この こ とは、(Grothendieck自 身 も含 め)望 月以 前 に

は全 く気 が付 かれ なか った こ とです。

(iii)定 理1の 第 一辺 と第三 辺 の 同型 は、 中村 に よって導 入 され た

pro-l版 のGrothendieck予 想 を強 い形 で解 決 してい ます。

(iv)KがQ上 有 限生 成 な場 合 、定理2のIsom版 はPoPの 定

理 で した。POPの 仕事 は 、代 数体 をそ の絶対Galois群 か ら復 元 した

Neukirch-池 田-岩 澤-内 田 の仕事 の流 れ を汲 んで い ます 。

定理1の 証 明で本質 的 なの は[K:Qp]く ∞ の場 合 で 、 この場合

に望 月 はP進Hodge理 論 を使 って証 明 を与 えま した。

そ もそ もGrothendieck予 想 は、基 本群 とい う位 相 的 、etale的 あ

るい はGalois表 現的 な対 象 と、多様体 の射 とい う 「関数」 的 な対 象 と

の 問の比較 定 理 と見 る こ とが で きます。 一方 、P進Hodge理 論 の核

心 は、p進 体 上 の代 数 多様 体 にお け る、p進etale cohomoiogyと い

う位相 的 、etale的 あ るい はGalois表 現 的 な対 象 と、de Rham co-

homology(あ るい はcrystailine cohomoiogy)と い う微 分加 群 的、

つ ま りは 「関 数」 的 な対 象 との 間 の比 較定 理 で した。(こ の比 較定 理

もまた、Grothendieckが い わ ゆ るmysterious functor予 想 と して

予 言 した もので した。)し たが って、P進Hodge理 論 をGrothen-

dieck予 想 に使 うとい うア イデ ィア は たいへ ん 自然 な もの と考 え られ

ます。但 し、 問題 は、双 曲的 曲線 とい うanabelian的 な もの の情 報 を

どうや ってcohomologyと い うabelian的 な ものか ら引 き出す か とい

うことで 、 ここに望 月 の証 明 の難 しい点 があ ります。

簡単 の ためC=C*と して 、 よ り具体 的 にア イデ ィア を説 明 しま

す 。 この 時 、 π(P)1(CK)の ア ー ベ ル 化 πIP)(CK)abはCのJacobi多

様 体 のP進Tate加 群 と同型 で 、 そのHodge-Tate分 解 は、

で 与 え られ ます 。(CpはKのP進 完備 化 を表 します。)そ こで、

π(P)1(CK)ab(x)z,CpのGal(K)-不 変 部分 と してg次 元K-線 型空 間

r(C,Ω1C/K)が 復元 され ます。

こ こで 、 曲線Cは 、(hypereliipticで ない場 合 には)canonical

embeddingに よって このK-線 型 空 間 に対応 す るK上 の(g-1次

元)射 影 空 間 に埋 め込 まれ ます。 問題 は、そ の像 を数 論 的 基本 群 か ら
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復元 す る とい うこ とで す。 これ まで は 、基 本 群 のabelianな 情 報 しか

使 って い ませ んが、 ここでは真 にanabelianな 考察 が必 要 です。

具体 的 に望 月が 解決 した最 大 の問題 は、次 の ような もの です:

「Lを 、Kを 含 むP進 完 備 な離散 付値 体 で剰 余体 がKの 剰余 体 の

上 の一 変数代 数 関数 体 にな ってい る もの とす る。Gal(K)上 の射 α:

Gal(I)→ π1(C)が 与 え られた時 、 α がSpec(K)上 の射Spec(L)→

Cか ら来 るか どうか(す なわ ち幾何 的 か どうか)を 群論 的 に判 定せ よ。」

この問題 の解決 には、 さまざ まなP進 的 なテ クニ ック、 と りわ けP進

Hodge理 論 のmodulopN版(Cの み で な くCの 各被 覆 に対 して適

用)が 有効 に使 わ れ ます。

なお、定 理2は 、MのK上 の超越 次 数 に関す る帰 納法 を用 い て

超 越次数1の 場 合 に帰着 され、 この場合 は本 質的 に定理1(の あ る-

般 化)に 帰 着 され ます。
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