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概要
K3 曲面が Siegel 円板をもつ自己同型を許容するとき，その Picard 数は 0 以上 18 以下の偶
数となる．逆に 0 以上 18 以下の偶数が与えられたとき，それを Picard 数としてもつ K3 曲面
であって Siegel円板をもつ自己同型を許容するものの存在が，K3格子上の自己同型を構成する
ことで示される．この K3格子上の自己同型は，一定の条件をみたす超幾何群がそれ自身から定
義される格子に作用することを用いて構成される．なお，本研究は岩崎克則教授との共同研究で
ある．

1 導入
K3曲面とは不正則数が 0かつ標準束が自明であるようなコンパクト複素曲面のことである．楕円

曲線上には正則 1形式が定数倍を除いて一意的に存在し，K3曲面には正則 2形式が定数倍を除いて
一意的に存在する．この意味で K3曲面は楕円曲線を二次元に一般化したもので，コンパクト複素曲
面のひとつの重要なクラスを占めている．
K3曲面 X の中間コホモロジー群 H2(X,Z)は交叉理論により定まる内積によって符号 (3, 19)の

ユニモジュラー偶格子となる．ここで格子とは階数有限の自由加群であって整数に値をとる非退化対
称双線型形式が備わっているもののことである．X 上の自己同型 f はコホモロジー群に自己同型 f∗

を誘導し，f∗ はH2(X,Z)の格子の構造を保つ．さらに f∗ はH2(X,Z)⊗C = H2(X,C)の Hodge

構造とよばれる直和分解の構造と，Kähler錐とよばれる H1,1
R (X) := H1,1(X) ∩H2(X,R)の部分

集合を保つ．
逆に符号 (3, 19)のユニモジュラー偶格子（K3格子とよぶ）Lに Hodge構造と Kähler錐に相当
する構造を定義するとき，それらを保つ L上の自己同型 F は，Torelliの定理と周期写像の全射性に
よって，ある K3曲面上の自己同型 f のコホモロジー群への誘導 f∗ であると思うことができる．こ
のことから K3曲面の力学系は K3格子上の自己同型を通して研究することができる．ここでいう力
学系とはひとつの自己同型の反復合成を意味する．
本稿で主題となるのは Siegel 円板とよばれる力学系的な対象である．曲面 X 上の自己同型 f の

Siegel円板とは f が無理数回転として働く X の領域のことである．K3曲面上の Siegel円板をもつ
自己同型を初めて観察したのはMcMullen [6]である．彼が与えた例は Picard数が 0の K3曲面上
の自己同型である．その後，小木曽 [7]は Picard数 8の K3曲面上の自己同型で Siegel円板をもつ
ものの存在を示している．また我々 [3]は超幾何群を用いた格子自己同型の構成を利用し Picard数
12の K3曲面上の自己同型で Siegel円板をもつものの存在を示している．



K3曲面が Siegel円板をもつ自己同型を許容するとき，その Picard数は 0以上 18以下の偶数とな
る．この逆も次の定理の意味で肯定的である.

定理 1（[4, Theorem 1.1]） K3 曲面が Siegel 円板をもつ自己同型を許容するとき, その Picard

数は 0以上 18以下の偶数となる. 逆に 0以上 18以下の各偶数に対して, それを Picard数としても
つ K3曲面であって Siegel円板をもつ自己同型を許容するものが存在する.

これは K3 格子上の自己同型を構成し，それを K3 曲面上の自己同型に持ち上げることで示され
る．我々は K3格子上の自己同型の構成に，[3]でも用いた超幾何群の方法を利用する．

2 K3曲面
K3曲面とは不正則数が 0かつ標準束が自明であるようなコンパクト複素曲面のことである．標準

束が自明なことは至るところ消えない正則 2 形式が定数倍を除いて一意的に存在することを意味す
る．すべての K3曲面は Kähler 多様体であることが知られている．K3曲面の理論においては中間
コホモロジー群の構造が非常に重要である．とくに整数係数中間コホモロジー群には格子の構造が定
まる．まず格子の諸概念をまとめておく．

■格子 階数有限の自由 Z 加群 L で Z に値をとる非退化対称双線型形式 (·, ·) を備えたものを格
子といい (L, (·, ·))または単に Lで表す．格子 (L, (·, ·))に対して，加群としての Lの階数を rkLと
かく．また，非退化対称双線型形式 (·, ·)のことを単に内積とよぶ．Lの元 xに対し整数 (x, x)を x

の自己内積という．任意の元の自己内積が偶数（i.e. 2Zの元）であるとき Lを偶格子という．
以下 Lを階数 nの格子とする．Lの内積は LQ := L⊗Qに線型に拡張される．この LQ の内積も

Lの内積と同じ記号 (·, ·)で表す．

L∗ := {y ∈ LQ | (y, x) ∈ Z for all x ∈ L}

を Lの双対という．L∗ は内積が整数値とは限らないという意味では格子ではない．（別の文脈では
このようなものも格子ということがある．）一般に L ⊂ L∗ である．L∗ = Lをみたすとき Lはユニ
モジュラーであるという．
格子 Lの基底 (e1, . . . , en)を固定するとき，内積は行列 G = ((ei, ej))ij によって表現される．こ

れを（基底 (e1, . . . , en)に関する）Gram行列という．格子の性質は Gram行列の言葉で言い換え
ることができる．例えば

• Lが偶格子 ⇐⇒ Gの対角成分が全て偶数．
• Lがユニモジュラー ⇐⇒ detG = ±1.

である．また，Gram行列の正の固有値の個数 pと負の固有値の個数 q は基底の選び方に依らない．
組 (p, q)を Lの符号という．Lが正定値 (resp. 負定値)とは q = 0（resp. p = 0）であるときにい
う．正定値でも負定値でもない格子は不定値とよばれる．
不定値ユニモジュラー偶格子は符号のみによって同型を除いて一意的に決まることが知られてい
る．符号 (3, 19)のユニモジュラー偶格子をK3格子とよぶ．これは K3曲面の整数係数の 2次コホ



モロジー群が，交叉形式により符号 (3, 19)のユニモジュラー偶格子の構造をもつことによる．

■K3曲面のコホモロジー群 以下，X を K3曲面，ηX を X の至るところ消えない正則 2形式とす
る．X の整数係数のコホモロジー群は以下のようになっている：

H0(X,Z) ∼= Z, H1(X,Z) = 0, H2(X,Z) ∼= Z22, H0(X,Z) = 0, H0(X,Z) ∼= Z.

さらに上でも述べたように H2(X,Z)は交叉形式により K3格子となる．
次に C 係数中間コホモロジー群 H2(X,C) = H2(X,Z) ⊗ C についてみる．H2(X,C) には

Hodge構造とよばれる直和分解

H2(X,C) = H2,0(X)⊕H1,1(X)⊕H0,2(X)

が定まる．ここで H2,0(X) = CηX ,H0,2(X) = CηX （ηX は ηX の複素共役）で H1,1(X) は
{ηX , ηX} の直交補空間である．このとき H2,0(X) ⊕ H0,2(X) の符号は (2, 0) で H1,1

R (X) :=

H1,1(X) ∩ H2(X,R) は符号 (1, 19) の内積つき R ベクトル空間である．したがって CX := {x ∈
H1,1

R (X) | (x, x) > 0}は 2つの連結成分に分かれる．このうち Kähler類を含む方を正錐といい C+
X

で表す．

定義 2 PX := H1,1(X) ∩H2(X,Z)をX の Picard格子といい，（Z加群としての）PX のランク
を Picard数という．

注意 3 Picard格子は（H2(X,Z)の内積を制限して得られる）内積が退化している場合があり，そ
の場合は上で定義した意味での格子ではない．

PX の自己内積 −2の元全体の集合を∆X とし，そのうち有効因子（または有効直線束）に代表さ
れるもの全体を∆+

X とかく．このとき∆X はルート系で，∆X = ∆+
X t (−∆+

X)と分解され，この分
解は正ルート・負ルートの分解になっている．

KX := {x ∈ C+
X | (x, r) > 0 for all r ∈ ∆+

X}

をX のKähler錐という．自明ではないが，名前の示す通り Kähler錐は Kähler類全体のなす錐に
一致する．
f をX 上の自己同型とすると f のコホモロジーへの誘導 f∗はH2(X,Z)の格子の構造，H2(X,C)

の Hodge構造，Kähler錐を保つ．次に，K3格子上に形式的に定義された Hodge構造と Kähler錐
を保つ自己同型が K3曲面上の自己同型に持ち上がることをみる．

■自己同型のリフト L を K3 格子，すなわち符号 (3, 19) のユニモジュラー偶格子とする．LC :=

L⊗Cのベクトル η で Cη ⊕Cη の符号が (2, 0)になるようなものは，LC に（抽象的）Hodge構造

LC = H2,0 ⊕H1,1 ⊕H0,2

を定める．ただし，H2,0 = Cη,H0,2 = Cη,H1,1 = {η, η}⊥ である．この状況で単にベクトル η

を Hodge 構造とよぶことにする．このとき K3 曲面のコホモロジー群のときと同様に H1,1
R :=

H1,1 ∩ RLは符号 (1, 19)の内積つき Rベクトル空間で C := {x ∈ H1,1
R | (x, x) > 0}は 2つの連結



成分に分かれる．一方で，K3曲面のコホモロジー群のときとは異なり内在的に“Kähler類”がある
わけではないので，C の連結成分の一方を任意に固定し正錐とよび C+ で表す．
P := H1,1 ∩ Lを Lの Picard格子とよび，P の自己内積 −2の全体の集合を ∆で表す．K3曲

面のコホモロジー群のときは有効因子に代表されるものを集めて正ルートの集合が作れたが，いまは
∆に内在的に決まる正負分解があるわけではないので，∆の正負分解 ∆ = ∆+ t (−∆+)を任意に
ひとつ選んで固定しておく．このとき

K := {x ∈ C+ | (x, r) > 0 for all r ∈ ∆+}

を LのKähler錐という．Hodge構造 η と Kähler錐 Kを合わせて LのK3構造という．
Torelliの定理と周期写像の全射性により，K3構造を保つ Lの自己同型は次の命題の意味で K3曲
面上の自己同型に持ち上がる．

命題 4 F は K3格子 L上の自己同型で，ある K3構造 (η,K)を保つとする．このとき K3曲面X，
X 上の自己同型 f，格子の同型 ι : H2(X,Z) → L であって次をみたすものが存在する：

ι(ηX) = η, ι(KX) = K and F = ι ◦ f∗ ◦ ι−1.

このとき K3曲面 X と自己同型 f の組 (X, f)を (L,F )のリフトとよぶ． □

■行列式・Salem 数 f を K3 曲面 X 上の自己同型とする．0 でない正則 2 形式 ηX の引き戻し
f∗ηX はまた 0でない正則 2形式なので f∗ηX = δ(f)ηX となるような複素数 δ(f)が決まる．これ
を f の行列式という．行列式とよばれるのは次の理由による：もし f が不動点 p ∈ X をもつならば，
ηXp ∈

∧2
T ∗
pX を ηX の pにおける値として，任意の vp ∈

∧2
TpX に対して

δ(f)(ηXp, vp) = (f∗ηXp, vp) = (ηXp, f∗vp) = (ηXp, (det(df)p)vp) = det(df)p(ηXp, vp)

となる．ここで TpX,T
∗
pX はそれぞれ正則接空間，正則余接空間で (·, ·)は ∧2

T ∗
pX と

∧2
TpX の

双対を表すペアリングである．したがって δ(f)は pにおける f の微分 (df)p : TpX → TpX の行列
式に等しい．
行列式は絶対値 1 で，さらに 1 の冪根であるか，または Salem 数の共役数となる．Salem 数と
は実の代数的整数 λ > 1であって λ±1 を除くすべての共役数が単位円周上にのっている数のことで
ある．Salem 数の最小多項式を Salem 多項式という．Salem 多項式は偶数次の回文モニック多項
式である．ここで多項式∑n

i=0 ait
n−i がモニックであるとは a0 = 1であることで，回文であるとは

ai = an−i が任意の i = 0, . . . , nで成り立つことである．

3 Siegel円板・不動点公式
3.1 Siegel円板
Siegel 円板とは，端的にいえば，自己同型の無理数回転する領域のことである．以下では 2 次元
に限って説明するが一般の次元でも同様である．無理数回転とは二重円板 D2 上の自己写像であっ
て，絶対値 1 の乗法的独立な複素数 λ1, λ2 ∈ S1 を用いて (z1, z2) 7→ (λ1z1, λ2z2) と表されるもの



のことである．ここで複素数 λ1, λ2 が乗法的独立とは，整数 k1, k2 に対して λk1
1 λ

k2
2 = 1 ならば

k1 = k2 = 0となることである．

定義 5 X を複素曲面，f をその上の自己同型とする．f が点 p ∈ X を中心とする Siegel円板 U

をもつとは

(0) pは f の不動点であり，
(1) U は f で不変な pの近傍で，
(2) f : (U, p) → (U, p)が無理数回転に双正則に共役である，すなわち，無理数回転 r : (D2, 0) →

(D2, 0)と双正則写像 γ : (D2, 0) → (U, p) であって f = γ ◦ r ◦ γ−1 をみたすものが存在する

ときにいう．

命題 6 K3曲面 X 上の自己同型 f が Siegel円板をもつとき行列式 δ(f)は 4次以上の Salem数の
共役数である．また X の Picard数は 0以上 18以下の偶数となる．

証明　 f を p ∈ X を中心とする Siegel円板をもつ X 上の自己同型とする．δ := δ(f)の最小多項式
を χ0(t) ∈ Z[t], f∗ : H2(X,Z) → H2(X,Z)の固有多項式を χ(t) ∈ Z[t]とおくと，δ は f∗ の固有
値のひとつだから

χ(t) = χ0(t)χ1(t) for some χ1(t) ∈ Z[t]

と表せる．いま f の pにおける微分 (df)p の固有値を α1, α2 とおくと pは Siegel円板の中心なので
α1, α2 は乗法的独立である．一方，δ = α1α2 なので δ は 1のべき根ではない．δ ∈ S1 に注意すると
[6, Corollary 3.3]より χ0(t)は 4次以上の Salem多項式，χ1(t)は円分多項式の積となる（χ1(t) = 1

も許す）．とくに δ は Salem数の共役である．
また，χ0(t), χ1(t)が互いに素であることに注意すると，Picard格子は

PX = {x ∈ H2(X,Z) | χ1(f
∗)x = 0}

と表せることがわかる．このことから

X の Picard数 = deg(χ1(t)) = 22− deg(χ0(t))

となる．Salem多項式は偶数次なので Picard数は 0以上 18以下の偶数となる． □

上の命題は定理 1 の前半を主張している．定理 1 の後半を得るためには，自己同型がいつ Siegel

円板をもつのかを考えなければならない．一般の（K3曲面に限らない）複素多様体上の自己同型に
ついて，非線型写像の局所線型化に関する Siegel-Sternbergの定理と超越数論の Baker-Fel’dmanの
定理を合わせて次のような十分条件が得られる．

命題 7（[6, Theorem 5.1]） f を n次元複素多様体 X 上の自己同型で点 p ∈ X を不動点にもつ
とする．このとき点 pにおける f の微分 (df)p の固有値 λ1, . . . , λn が絶対値 1の代数的数でかつ乗
法的独立であるならば，f は pを中心とする Siegel円板をもつ． □

この命題より不動点の存在とその点における微分の情報がわかればよいということになる．それら
を教えてくれるのが Lefschetz型の不動点公式である．



3.2 不動点公式
f を複素多様体 X 上の自己同型とする．f のコホモロジー群への作用 f∗ のトレースの交代和

Λ(f) :=
∑
k≥0

(−1)k Tr(f∗|Hk(X,R)) （特異コホモロジー群）,

Λ0(f) :=
∑
j≥0

(−1)j Tr(f∗|H0,j(X)) （Dolbeaultコホモロジー群）

をそれぞれ f の（位相的）Lefschetz数，正則 Lefschetz数とよぶ．K3曲面の場合

Λ(f) =

4∑
k=0

Tr(f∗|Hk(X,R)) = 1− 0 + Tr(f∗|H2(X,R))− 0 + 1 = 2 + Tr(f∗|H2(X,R)),

Λ0(f) =

2∑
j=0

Tr(f∗|H0,j(X)) = 1− 0 + δ(f) = 1 + δ(f)−1

となる．
古典的な Lefschetzの不動点公式は，（一般の位相多様体上の）自己同型 f に対して，不動点がす

べて孤立点ならば Lefschetz 数 Λ(f) は重複を数えた不動点の個数である，ということを主張する．
次の Saitoの Lefschetz公式は，考える多様体をコンパクト Kähler曲面に限定することによって孤
立していない不動点の情報も記述する．

定理 8（Saitoの Lefschetz公式 [8, 5, 2]） f をコンパクト Kähler 曲面 X 上の自己同型とす
る．XI(f), XII(f) をそれぞれ f の I 型固定曲線，II 型固定曲線とし Ip(f), IC(f) をそれぞれ p ∈
Fix(f), C ∈ XI(f) ∪XII(f)の“重複度”とする（これらの定義は [5]をみよ）．このとき

Λ(f) =
∑

p∈Fix(f)

Ip(f) +
∑

C∈XI(f)

χCIC(f) +
∑

C∈XII(f)

τCIC(f) (1)

が成り立つ．ここで χC は C の正規化の Euler標数で τC は C の自己交点数である．また上式の右
辺は有限和となり意味をもつ. □

例えば K3曲面 X 上の自己同型 f について，f が不動点をもたないならば式 (1)の右辺は 0なの
で 2 + Tr(f∗|H2(X,R)) = 0となる．対偶を考えて，Tr(f∗|H2(X,R)) 6= −2ならば f は少なくと
もひとつの不動点をもつことがいえる．
正則 Lefschetz数も不動点から定まる量を足しあげたものになっている．

定理 9（Atiyah-Bottの正則 Lefschetz公式 [1]） f をコンパクト複素多様体上の自己同型とし，
f の不動点はすべて横断的である，すなわち任意の p ∈ Fix(f)に対して det(id− (df)p) 6= 0が成り
立つとする．このとき（各不動点は孤立点で）

Λ0(f) =
∑

p∈Fix(f)

νp(f) where νp(f) =
1

det(id− (df)p)

が成り立つ． □



正則 Lefschetz公式について，不動点が孤立点であって横断的でない場合にも不動点指数 νp(f)の
Grothendieck留数を用いた表示がある [10]．また，不動点が部分多様体をなす場合も“横断的”で
あれば不動点指数が計算できる形で与えられる（Toledo-Tongの公式 [9]）．
定理 9 について，例えば K3 曲面上の自己同型 f がただひとつの横断的な不動点 p をもつとき，

(df)p の固有値を α1, α2 とすると正則 Lefschetz公式は

1 + δ−1 = Λ0(f) =
1

(1− α1)(1− α2)

となる．この式から α1, α2 の情報 (絶対値や乗法的独立性など)を引き出して pが Siegel円板の中心
であるかどうかを論じることができる．

■K3曲面における Siegel円板の判定法 ここで K3曲面 X 上の自己同型 f が Siegel円板をもつた
めの十分条件を与える．f は少なくともひとつの不動点 pをもち，行列式 δ := δ(f)は Salem数の共
役数であると仮定する．このとき (df)p の固有値 α1, α2 は複素数 αを用いて

α1 = δ
1
2α, α2 = δ

1
2α−1

と表せる．τ := δ + δ−1 とおくとき命題 7より次を得る．

補題 10（[4, Lemma 7.1]） (α + α−1)2 は 0以上 4以下の実数で，かつ，ある有理関数 P (T ) ∈
Q(T )を用いて (α+ α−1)2 = P (τ)と表されるとする．このとき

(i) τ の共役数 τ ′ で −2 < τ ′ < 2, P (τ ′) > 4をみたすものが存在する，または
(ii) P (τ)は代数的整数でない

ならば pは Siegel円板の中心である．

証明の概略　 (α+ α−1)2 ∈ [0, 4]から α ∈ S1，とくに α1, α2 ∈ S1 がいえる．また，α1, α2 は二次
方程式 t2 − δ1/2P (τ)1/2t+ δ = 0の根なので代数的数である．さらに条件 (i)または (ii)から α1, α2

が乗法的独立であることが導かれる．したがって命題 7より pは Siegel円板の中心である． □

注意 11 δ ∈ S1 ゆえ τ = δ+ δ−1 は実数である．したがって，補題 10の仮定に関して，(α+α−1)2

がある有理関数 P (T )を用いて (α+ α−1)2 = P (τ)と表されるならばそれは自動的に実数になる．

(α+ α−1)2 = P (τ)となるような有理関数 P (T )は正則 Lefschetz公式を使って見つけることがで
きる．例えば f がただひとつの横断的な不動点 pをもつとき，正則 Lefschetz公式

1 + δ−1 = Λ0(f) =
1

(1− δ
1
2α)(1− δ

1
2α−1)

より
(α+ α−1)2 = P (τ) where P (T ) =

(T + 1)2

T + 2

となる．



4 定理 1の証明の概略
定理 1 の証明の概略を述べる．前半はすでに述べた通りである（命題 6）．後半について，0 以上

18以下の偶数 ρが与えられたとする．このとき，命題 4より K3格子 L上のある K3構造を保つ自
己同型 F で次をみたすものを構成できればよい：

(L,F )のリフトを (X, f)とするとき X は Picard数 ρで f が Siegel円板をもつ．

まずは構成すべき (L,F ) の必要条件をまとめる．F によって保たれる L の K3 構造を (η,K) とお
く．まず，f が Siegel円板をもつためには

F の固有多項式 χ(t)は Salem多項式 s(t)と円分多項式の積 χ1(t)の積となっていて， (2)

複素数 δ を Fη = δη によって定まる数とすると

s(δ) = 0，すなわち δ は Salem数の共役である (3)

必要がある．また，このとき X の Picard数は 22− deg(s(t))なので

deg(s(t)) = 22− ρ (4)

が成り立たなければならない（see 命題 6の証明）．
一般に K3格子上の自己同型で特定の固有多項式をもつものを構成するのは簡単ではないが，我々
は超幾何格子とよばれる格子を使って上の条件 (2), (3), (4) をみたすような組 (L,F )を大量に構成
する．そのあとで構成したそれらの中から，補題 10の仮定をみたすものを探す，という手順で Siegel

円板をもつ K3曲面上の自己同型の存在がいえる．実際，後述の表 1に対応する超幾何格子上の自己
同型が補題 10の仮定をみたす．これを判断するための具体的な計算は [4]をみてほしい．

■超幾何群・超幾何格子 rk(A− B) = 1をみたす GL(n,C)の 2元 A,B で生成される群を超幾何
群とよぶ．超幾何群 H = 〈A,B〉に対して C := A−1B とおく．rk(C − I) = 1（I は単位行列）な
ので c := detC は C の固有値である．
ふたつの n次のモニック多項式

φ(t) = tn + φ1t
n−1 + · · ·+ φn, ψ(t) = tn + ψ1t

n−1 + · · ·+ ψn ∈ C[t]

に対して

A =


0 0 . . . 0 −φn

1 0 . . . 0 −φn−1

...
. . .

...
0 0 1 −φ1

 , B =


0 0 . . . 0 −ψn

1 0 . . . 0 −ψn−1

...
. . .

...
0 0 1 −ψ1


とおくと A,B の固有多項式はそれぞれ φ(t), ψ(t)で 〈A,B〉 < GL(n,C) は超幾何群である．この超
幾何群を H(φ,ψ)とかく．超幾何群 H(φ,ψ)について c 6= 1を仮定し，cに対応する C の固有ベク
トル z を固定する．



φ(t), ψ(t)が整数係数であって tnφ(t−1) = φ(0)φ(t), tnψ(t−1) = ψ(0)ψ(t) をみたすならば，自由
Z加群

L(φ,ψ) = 〈z,Az,A2z, . . . , An−1z〉Z

はH(φ,ψ)不変であって，さらにH(φ,ψ)不変な内積をもつ格子となる．これを超幾何格子とよぶ．
超幾何格子 L := L(φ,ψ)が K3格子であって，Aの固有多項式 φ(t)は Salem多項式 φ0(t)と円
分多項式の積 φ1(t)の積であるとする．Aの固有ベクトル η ∈ LC で Cη ⊕ Cη の符号が (2, 0)であ
るようなものは Lに A不変な Hodge構造を定める．このとき η に対応する固有値 δ が Salem数の
共役数ならば Aに適切な修正を施して得られる L上の自己同型 Ãは Hodge構造 η と Kähler錐を
保つ自己同型となる．さらに Ãの固有多項式 φ̃(t)は

φ̃(t) = φ0(t)φ̃1(t) for some φ̃1(t) :円分多項式の積

とかける．詳細については [3, 4]をみてほしい．

■超幾何格子が K3格子となる例 我々は [3]で超幾何格子が K3格子になるための条件を詳しく調
べている．[4]ではその結果を用いて，超幾何格子が K3格子になるようなモニック多項式 φ,ψ のペ
アを，リフトの K3曲面の Picard数ごとに大量に構成している．
下の表 1の φ,ψ に対して (L(φ,ψ), Ã) は K3格子上のある K3構造を保つ自己同型であって，そ
のリフトが Siegel円板をもつ．ただし，表の ρはリフトの K3曲面の Picard数で，δ, φ1(t)は上述
のものである．ρ = 0 の場合も超幾何格子上の自己同型のリフトとして得られるのだが，少し事情
が異なるので表には載せていない（Picard数 0の K3曲面上の自己同型で Siegel円板をもつものが
存在することは McMullen[6] により既に得られている結果でもある）．Dynkin 型は Picard 格子の
ルート系の Dynkin型のことである．本稿ではあまり触れていないが，不動点公式を使うときに必要
になるので表に含めている．また ci は i番目の円分多項式で，ski は次数が kの Salem数の中で小さ
い方から i番目の Salem数の最小多項式である．

表 1 (L(φ,ψ), Ã)のリフトが Siegel円板をもつ K3曲面上の自己同型になるもの．

ρ φ ψ δ + δ−1 Dynkin型 φ̃1

2 s
(20)
1 c1c2 s

(10)
1 c21 −1.39262 A1 c1c2

4 s
(18)
22 c1c2c4 s

(6)
1 c48 −0.493116 A1 ⊕A1 c1c2c4

6 s
(16)
5 c1c2c3c4 s

(10)
2 c42 −1.64926 ∅ c1c2c3c4

8 s
(14)
1 c1c2c14 s

(14)
4 c24 1.74567 E8 c81

10 s
(12)
1 c1c2c16 s

(6)
3 c60 −1.89888 D9 c81c

2
2

12 s
(10)
1 c1c2c4c16 s

(6)
1 c40 −0.584664 E6 ⊕ E6 c41c

4
2c

2
4

14 s
(8)
16 c1c2c3c12c18 s

(10)
12 c42 −0.751024 ∅ c1c2c3c12c18

16 s
(6)
1 c1c2c4c26 s

(22)
43 −0.254102 D16 c161

18 s
(4)
1 c1c2c8c12c30 ※ −1.30278 A⊕2

2 ⊕ E6 ⊕ E8 c131 c
3
2c4

※ t22 − t21 − 2t20 + 2t18 + t17 − t15 − 2t14 + t12 + t11 + t10 − 2t8 − t7 + t5 + 2t4 − 2t2 − t+ 1
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