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Question1.1(卒業論文のテーマ).

Q,W ⊂ A3.

Q = V (x2 + y2 − z2 − 1),W = V (x + 1)

ϕ : Q −− → W

(x, y, z) 7−→
(
−1,

−2y

x − 1
,
−2z

x − 1

)
ψ : W −− → Q

(−1, a, b) 7−→
(

a2 − b2 − 4
a2 − b2 + 4

,
4a

a2 − b2 + 4
,

4b

a2 − b2 + 4

)
に, 何らかの操作を加ることにより不確定点でも写像を定義することができ

ないか.



手法 1

まず, 無限遠点を処理するためにアフィン空間から射影空間に空間を拡張

する.

Q : Qを斉次化して得られた射影多様体

W : W を斉次化して得られた射影多様体

とすると

Q = V (x2 + y2 − z2 − w2) ⊂ P3

W = V (x + w) ⊂ P3

となる.



Q = V (x2 + y2 − z2 − w2), W = V (x + w)

点の対応を見ると

ϕ : Q −− → W

(w : x : y : z) 7−→ (x − w : −x + w : −2y : −2z)

ψ : W −− → Q

(c : −c : a : b) 7−→ (a2 − b2 + 4c2 : a2 − b2 − 4c2 : 4ac : 4bc)

Bs(ϕ) = {(1 : 1 : 0 : 0)}, Bs(ψ) = {(0 : 0 : 1 : ±1)}

次に座標変換をする.



Q′ = V (xy − wz) ⊂ P3 として

Φ : Q′ −− → P2

(w : x : y : z) 7−→ (x : y : z)
Ψ : P2 −− → Q′

(x : y : z) 7−→ (xy : xz : yz : z2)

Bs(Φ) = {(1 : 0 : 0 : 0)}, Bs(Ψ) = {(1 : 0 : 0), (0 : 1 : 0)}

ϕ−− →Q W← −−
ψ

≀∥ ≀∥
Φ−− →Q′ P2

← −−
Ψ



手法 2

不確定点において blow-upをする.

Definition2.1(A2 の原点における blow-up).

A2 × P1 ⊃ Ã2 := {(x, y) × (s : t) ∈ A2 × P1|tx − sy = 0}
↓ ↙π ∪
A2 π−1((0, 0)) = (0, 0) × P1 =: E

∪ ↙
{(0, 0)}

A2 から Ã2 を作る操作を A2 の原点における blow-upという.



Main Theorem2.2(卒業論文メインテーマの結果).

α ∈ Q′, β, γ ∈ P2

α = (1 : 0 : 0 : 0), β = (1 : 0 : 0), γ = (0 : 1 : 0)

Q̃′ : Q′を点αにおいてblow-upした多様体

P̃2 : P2を点β, γにおいてblow-upした多様体

Φ′ : Q̃′ −− → P2 (Φが誘導する有理写像)

Ψ′ : P̃2 −− → Q′ (Ψが誘導する有理写像)

このとき

(1)Bs(Φ′) = Bs(Ψ′) = ∅
(2)Q̃′ ∼= P̃2
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H = H1 ∪ H2 ∪ H3 ∪ H4 ∪ H5, Hi
∼= A2

H1 ∋ (u1, v1) 7−→ (1 : v1 : u1v1 : u1v
2
1) ∈ Q′

H1 ∋ (u1, v1) 7−→ (1 : u1 : u1v1) ∈ P2

H2 ∋ (u2, v2) 7−→ (1 : u2v2 : v2 : u2v
2
2) ∈ Q′

H2 ∋ (u2, v2) 7−→ (u2 : 1 : u2v2) ∈ P2

H3 ∋ (u3, v3) 7−→ (v3 : 1 : u3v3 : u3) ∈ Q′

H3 ∋ (u3, v3) 7−→ (1 : u3v3 : u3) ∈ P2

H4 ∋ (u4, v4) 7−→ (v4 : u4v4 : 1 : u4) ∈ Q′

H4 ∋ (u4, v4) 7−→ (u4v4 : 1 : u4) ∈ P2

H5 ∋ (u5, v5) 7−→ (u5v5 : u5 : v5 : 1) ∈ Q′

H5 ∋ (u5, v5) 7−→ (u5 : v5 : 1) ∈ P2
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H1 のカバーリング



H2 のカバーリング



H3 のカバーリング



H4 のカバーリング


