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Some Resul亡S On Rings of Automorphic Forms  

ShigeakiTsuyumine  

I亡has been a qui亡e hard problem亡O know the structures of  

rings of au亡OrnOrPhic forms・Indeed the cases when亡he s亡ructures  

have been explici亡Iy determined are no亡many，eVen for亡he Siegel  

Or Hilber亡modular forms which are considered to be sLgnifican亡  

in connec亡ion wi亡h 亡he modulispaces of abelian varie亡ies．In   

1971，Eichler s亡a亡ed 亡ha亡 a ring of au亡OmOrPhic forms was Cohen－   

Macaulayin a number ofindividualcase wheni亡had been explici亡Iy  

COnStruC亡ed，（whiohis stitltrue up亡O nOW days，）and posed  

the problem which of亡hem are Cohen－Macaulay；ProJeC亡ive  Varie亡1es  

Lec亡ure notesin Math．，210；On the graded  and modular forms，  

ring of modular forms）Ac亡a ari亡h・）18・He derived even some  

consequence of亡heIhypo亡hesis10f the rings of automorphic forms  

being CohenpMacaulay．Since a ring of automorphic forms キS a graded  

ring）itis Cohen－Macaulayif and onlyifitis free over some  

（equivalently・any）polynomialsubring genera亡ed by homogeneous  

elemen亡S OVer Whichi亡is finite．工tlooks a good point of view  

in order to analyze the s亡ruc亡ure of a graded ring of aut＝OmOrPhic  

forms．  

Freitag firs亡anSWered亡O EichlerIs problem and showed亡ha亡  

the ring of Hilbert modular forms of dimension 2－3is no亡Cohen－  

Invarian亡en der Hilbertschen Modul－  lobale  Lokale und  Macaulay；  

gruppen，Invent・ma亡h・，17（1972）・We consider EichlerIs problem  
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in more generalcase・CohomologlCalrne亡hods play animportan亡  

r0lein every case）Since亡hereis a cohomologlCaLIcri亡erion for  

a normalgraded ring to be Cohen－Macaulay and since亡he Serre duali亡y  

亡heorem for cohomology groupsis closely rela亡ed wi亡h Cohen－   

Macaulayness・  

We glVe亡he summary of our resul亡・Le亡 R＝遭o Rk deno亡e  
a graded ring of au亡OmOrPhic forms・  

（1）Hilber亡modular forms． We ge亡 exac亡Iy when亡he graded  

ring R 
（s） 

k≡♂（s）Rk 
isCohen－Macaulayfor sぇ2＞including亡he  

case of symrne亡ric Hilber亡modular forms・工n par亡icular）if亡he  

dimensionis亡WO，亡hena11R （2）arecohen－MacauLay）Whichis  

亡he answer also to 亡he problem posed by Thomas and Vasquez；Rings  

Composi亡io Math・，48（1983）・Together  Of Hilber亡 modular forms，  

wi亡h亡heirresul亡，it fo110WS亡ha亡亡hegradedrings R（2）of  

Hilber亡 modular forms of dimension 2 are also Gorens亡ein．  

（2） Siegelmodular forms．  The graded ring R of Siegel modular 

formsis not Cohen－Macaulay when 亡he degreeis grea亡er亡han three・  

Samuels亡a亡ed HAllthe examples of U．F．I）．一sIknow are Cohen－  

Macaulay・Isis 亡ruein general？H in his paper；  On unlque  

fac亡Oriza亡ion domains，I11inoiJ．Ma亡h．，5（1961）． Several  

ma亡hematicains construc亡ed coun亡er－eXamPles（e．g．，Frei亡ag and  

K土ehl， Al  ebraiche Ei  enschaften derlokalRin  ein der Hilbertschen  

Modulgruppen，Invent・math・，2∠一（1974））・By Freitag－s result；  

Stabile Modul  formen，Ma亡h．  DieIrreducibili亡互亡  Ann・，230（1977），   

der Scho亡tk relation（Bemerkun en zu einem Sa亡Z VOnIusa），Archiv  

der叫a亡h・）40（1983）！R is a U・F・D・if亡he degreeis greater亡han  
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two，and亡hus R†s of degree ＞ 3 glVe．neW negat：ive examples 亡O  

Samuells ques亡ion・R is not Cohen－Macaulay also for the principal  

congruence subgroup of degree 2）3）ifitslevelislarge enough・  

Our argumentimplies 亡ha亡亡he Sa亡ake compac亡ifica亡ion of the moduli  

space of abelian varie亡ies of dimension ＞ 3 is not a Cohen－  

Macaulay scheme・It glVeS SOme generaliza亡ion of the resul亡Of  

Of compac亡1flca亡lons  ，Summer 工ns亡i亡u亡e on  On the 亡heoT  Igusa；  

Algebraic Geometryっ Woods H0le）19641Where he showed 亡hati亡does  

no亡 admi亡 a fini亡e nonsingular covering・  

lhic forms on a bounded s mme亡ric domain． Le亡  （3） Au亡OmOT  

£ be a bounded symme亡ric domain，and r a neat arithmet：ic group  

ac亡ing on ＄．Le亡 BT（resp・BTT）be亡he highes亡（resp・亡he  

SeCOnd：highes亡）dimensionalra亡i・Onalboundary componen亡・Suppose  

One Of 亡he f0110W土ng；  

（i） m：＝dimj）－dimか と3is odd，   

（ii）m乞4is even，and dim£＝idim£一 －2．  

Then亡he ring of automorphic forms on £ for ris no亡Cohen－  

Macaulay・  

a亡 the Johns  These work were done while the author was s亡ayLng  

He wishes  and af亡er 亡ha亡 at Harvard Universi亡  klns UniveTSi亡  

亡O eXPreSS his hearty亡hanks to the rnembers of Department of  

Ma亡hematics of each University for亡heir hospitali亡ies）and亡0  

anese Mathematical Scientists for  亡he Educational Pro  ec亡 for Ja  

flnanclalsuppoT亡・  
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Rlngs of Modular FoTmS （On E土chler－s アrobユem）  

Sh土ge旦k土 Tsuy皿1ne                                                                     ●  

工n b土S PapeT t 4］oTle⊂出てe nOte t 3］，EicbleごaSked亡be  

pTOblem when亡he ring o王mod扇ar宣omsis Cohen－Hacaulay・We sb邑11  

亡Tア亡Oiコマes亡土星ま亡己i三 三〇ご軋1ber亡○てSiegelmo血1aて亡aSe・ ヽ■一′  

WbeTl亡he d土mensioTl n is on已，aて1y r士ng of‾m⊂〉dular 王cごmS 王cT an  

a買主亡hme亡i⊂ gTOuP エs Coben一班acま止まy，in由ed a nomal（gra由d）て土ng  

d三毘m工ユ dimen三土on亡WO 土s always Ccb己缶⊥托盈Cまt止まy・ So we consl由ご亡b已  

CaS已 n＞1・Un三0て亡una亡elv rings o王modulaご王oms do no亡 邑1w己yS モこまVe Jl  

亡h土Sて三土⊂已PごOPeごモア・ エコ 亡he cまSe O王（symロe亡rlc oT nO亡）㌍土1beご亡mo餌エaご  

三○ニュS 土こ土s 已SS己二亡土まニ1yア＝e土亡三富－s“ごeSt止エ（se≡ －7．1S邑亡三［6コ aニd  

ヲごOpOSlヒonAiユ 亘1・ニ〕・L巳亡 A（ご）＝一冨A（丁）k be亡h∈T土ng⊂一三  

配1もeてこmodulaT 王eごnS 王0てa gTOup r・Then 亡he same ques亡ioて1  

王〇T Aくご）（2） £ 

k三三（0） 
A（r）k Wi仁b nニ2wasT邑is己＝y Tbcm己S£n己  

Ⅴ己S弓状三［20コさ土n wh土⊂h比is shovnbyusing亡h三千ご土亡eごlon血色こO  

ほ） sこ罠1三y［18】，［19コ 也aこ A（丁） 土s alsoGcニミニS亡已h土三1こis  

Coh已n一対aこaulay under some ⊂On出亡ion on r・AIso Ei⊂bleご deてiv蔦点  

s⊂汀nヨC〇nS三甲en⊂≡0王亡he ▼bypo亡besis－ 0王 A（r） 
（2） 

be土ng CGhミュー  

Hac己uユay v土亡h n＝2 1n［3ト  

工n 亡h土s papeT We Shallshow亡his a三三iTma亡土vely，and mGでeOVeT g望E  

when A（r）（Tトis Cohen－Macaulayforgeneraln and r之2】  

as wellas 亡he case of symme亡ric Hilber亡modular forms（TheoTeml）匂  
2 Fur亡hermore・if n＝2 andif r ac亡S Onfreelyon H）thenecess盈ry  
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and sufficien亡COndition for A（r）亡O be Cohen－Macaulayis gLVen aS   

（1）   dimA（丁）1＝ちトち∈K（－1トa十X＋b）  

Wheごe Kis a correspond土ngご＝三1qu三dr己亡ic王エeldぅ ∈KIs土亡S Zeこa  

f皿こ亡土on，a＝［sL2（OK）：r〕，OK be土ng亡heご土ng o王1琉egeごS O王 K∋ b  

土s亡he number o三亡he cusps己nd x is亡he ar⊥thme亡ic genus o苦乞be  

noてユーSlngulaごmGd己lo王 亡b∈ 配1beごこ modular suて三三ce．  

L空こus Te三eご出 亡he case o王S土e三塁lnc血1aT至crms，andleこ A（ア）  

由コ＝こe亡beご1ng o三Slegま1mod止星丁王oTmS 王○ごan ar土亡h汀ほ亡1こ言T〇uP r・  

Wbミュこhe由冨ご三e n O王亡he S土eg≡1spま⊂e土s 亡WOコ1王 r pcss己S三eSさ aS 主亡S  

m工s止ぎごu昌亡㌔e pご1ncIpalcongごu已nC己Suも訂OuP ごっ（三）○＝⊥eV∈1亡WC！  

豆ミニ A（丁）is Cohen－‡！a⊂aul星y・ちuこ出e Cゴh已n－；鹿cま山ayn∈SS雨es no亡  

alw星ySヒ○ほ，ind三三己 Å（丁っ（且））土s s－ユCh an己Ⅹ己nロ⊥e三三一 丸乞6・－・Jbeご1  

こ＝3・A（ごっ（え）），えぇ311s n010n茎eT C正巳ニーH三こ旦uユまy・掃空Sヒま11sboてす J  
亡hese bさr d土SPご○Ⅴ土二茎亡he S≡ごニe du邑1土亡y舐己○ごen缶T PごOj（A（㌻（乞〉）） n  

血i⊂b sho正己h〇1d三三 A（rn（い）wo山d be C〇ben－Ha⊂a山邑y・  

てb土s wcニk WaS こ〇ne Wh土1e 亡h∈ こuこnOT W己S S亡三Vln三 aこ E三ごⅤ三ごn J－■  

UnivミニSi亡y・He whlshes 亡O eXpご已SS h土s h∈三ご亡yこhまnks 亡C亡b三記enbeごS  

C王亡b≡depaごこコ≡ニ亡0王ma亡h∈m三亡⊥こS C三‡三aニⅤ己ごゴロn土veごS土「亡y王cごこと已土ご  

hc≦plこ三1土亡y】and 亡○∑du⊂a亡ion己1Pご○コ三Cこ 玩ごJap己n＝ここbeユ三こ土こal  

Sien亡土s亡S 王cご 亡he  王1nan⊂1al su〇ロ○ごこ．                                                                                                     ▲  ▲  

§ 1． Pごelimln己＝1已S  

1・Le亡 k be a fieldIand R be a noe亡herian kdalgebrao We  

Ca11R Cohen－Macaulayif anyidealgenera亡ed by a regular sequence  
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has no embeddedprime疇 A kTS血e皿eis£Jaユユ£d Cohen－Macaulayi・f all  

o王itsユocalてings aてe Cohen一別畠Caulay・  

砧en R is a gT邑衰d alg已もTa，We bave亡be follo正ng（王○で班e de巳ail  

see sモ′eTTe tユ61てbecご己笥つてⅤ－20！翫cbsteごand R。もer亡t13］至ユ（d））；  

k） も空 a nCTmま1no三亡も三ごi星n  （Ro  Pご叩OS三こ10nÅ・ Leて R＝ 
mG  n  

Th∈n 亡he 王011〇Vlng こOn這i亡土〇nS  k一星1質己もご星 仁王 di票enSi〇n 唇 ÷1・  
1 望ごa正三エ L■  

aニe 己⊂uエval．eユ亡  

（i）   鼠 1S C〇ヒ≡ニー‡！星Caulav．  

svs亡∈コ ○王 bomo三三二三OuS eleニ皇n亡S  F〇＝ ≡〇コe（空っu土Ⅴま1en亡1？まエア）  

k［Ⅹ0，‥，ま封コ，貰  
′－  

エS ニごモミ 〇Ⅴ∈ご  Suこb 亡土星こ 毘 エS ユ＿コこe竺ご三⊥ CVeご  1J■ Ⅹコ‥，ふ 
冨  

一  ＿＿ し．．●  

∂Ⅴ も三三亡S Sミニじこ亡uご己≡土星三三．てhミニ  
く土工三：・こミニ Ⅹ＝一言ご〇う（R）き and                                                                             －■■  

Jヽ  

呂りば，βⅩ（m））  Van土shes 王○ご 1エリエ封－1 邑ユd 三〇ご  こじ空 こ⊂ユニコ0⊥コ三Ⅴ ⊆TC℃〇  

βⅩ（n）  ⊥s Seごてe！s 亡W土sこin⊆ Sheま三．  ev己ごV m∈三． wヒ三ニ≡  

As 邑n e三Sy COn三三与ueユCe O三 亡b土s，We g空こ 亡be 王0110W土ng；  

Cこご011三ごア・ Le三  旦 もe asln 亡b≡ ウニ○ロOS（〕こ1Cn，a二1ニ ⊥ミニ ご と皇  

（丁）  
乙ユニn＝己≡モ＝．てhen 鼠  鼠is CcbeユーH己こ三正三Vl三三ユ己cこ1て7i三  

m≡0（T） m  

冒∨（Ⅹ，∂Ⅹ（m＝＝○ 王cご1ェvエ｝ト1∋m＝O modご・  

Nex亡 Oneis a part of亡he famous resul亡Sin〔12］．  
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PTOPOS土亡土on丑・ Le亡 G be  a f土n土亡e gTOup aC亡1ng  題目耶岸銅糾拍一票酬  

R．Suppose eitheて Char（k）＝0，Or the order of G   1S ⊂Oprlme Eo  

ChaT（k）・Ⅰ王 R is Cehen－M三Caulayき 亡hen sois theinv星丁土an亡  

subring RG・  

三三w空uSe 亡he no亡a出on o王 PTOP〇S土こ土on Aコ 亡beo X Is a Cohen閣  

＝ac三uky scヒem∈1三弧d onlyl三 景Vほ，8Ⅹ（m））vaニ土shes三っr vくN，  
m《8 （se三 三oT 已Ⅹamロ1e，亡be pTOC王 ○三 てbeoご己コ 7・ら Chap 三三工 ▲  

賃冨ご亡Shoごコe ［苧］）・S01三 見 土s三Coh∈ユーHac王ulay al三∈うごまさ こh已n X＝  

ヲごOjほ〉 i三三Ccben－H己C星山aァsこheコほ・me CCnVerS三土s ncこn己こeSS己ご土⊥y  

亡me！iコde≡d星n N一正三m皇nS土on三1p＝〇コeこ亡土ve maて一二三七1d cv己ご C c三ごごyLng ■W  

ncn－こごiv土三1h〇1cmcごph土こ p一三〇mS （○くpくN） こS 己 SじCユ e：ほ㍍ロ1三．  

l「  

⊥ ■  t宣己 Sヒa工1prepaごe 亡W01三＝皿aS 王○ご 亡helaこeごuSe．  

Le＝m三ユ．1空こ つ be a d〇nain土ニ  Cn an亡 S ち≡a三三n⊥亡e  ⊆ごCuロ  

呈C亡土コ≡ On D 己S holomoTつh土⊂ 邑u亡〇nOTつb土sns．  L≡亡 T：D→Y＝ D／S be  

T己k三  ニヒ三 ⊂uOこ1三二二．  まn 三u亡⊂mOごつnマ 三まこここ＝  p（g⊃ヱ） 主星S、三三D 邑エビ  

●1 ⊂○エSニこeて こn 己⊂亡土cn on  

J   

（2）   三（z）ト →p（gクZ） 

一′－F■ 
ヽ′－′－ ⊥工，J こenO亡es こhe 土nvarl三n亡 SuDSn望ま＝ ○＝  肯☆（βD）  uここeごこ虹s．邑ここ土on，                                                               †  

亡ヒen we have  

土一訊Yo）ニ、昇 ′ヽ   
is the regular open subse亡 Of  wheTe  Y wi亡h亡heincluslon map £。   
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ofネ ○Ver an Open Subse亡 Ⅴ  

＝Oin 言¢βY，P｝ニゅき 蕃  

is o王co土工m∈nSlon と23 S土nce  

Pr00f．． Sin⊂e all non－ZerO SeC亡ions f  

have V as亡helTSuPpOご亡i・e・，（P色町fp  

1sasubshe星至0至 土士動Yo）・ Y▼去Y－Yo  

Y is a nomilcomplex space・Hence any  
ユ －1 

√（Ⅴ）（（つ 一 丁（Y7））1s ex亡endableto  

h010mOrPh土c王unc亡ion g on  
－1 

wh01e T（Ⅴ），and moreoveご  

－1 －1 
1三 g 三三亡土s三1es（2）on T（Ⅴ）∩（⊃一丁（Y－）），亡ヒeユニヒe exこens土on  

c工 芸 als亡Sa亡1s三ies（2）on T－1（Ⅴ）・This show三亡ha亡亡hehje⊂已lon  

O三ぶ 亡0 ⊥☆針Yo）issurjecこ1ve・ 
q・e・d・  

てb三三〇Llowlngls an eまSy COnS已qu巳nC己0王 CcT011三ニy こ0  

ヲご〇PeS土亡土○ニ5．2．3 Gご○亡hen出空こk［8］．  

ヽ  

」三m三 2－ Le亡 Y be a sミOaご三亡三d sこhe二：e OV∈ご C，邑ndl≡こ 鼻 b已  

三 C〇ヒミニ≡nこ She三三 ○Veご Y．  Leこ G 箪e 三 三土n土こ王 室二Cじヲ aここ土n喜 On Y⊃鼻  

こ〇コロ三こi士1Y，星nd T：Y→Y／G be  亡h∈ quO亡土已n亡苗Cごっh主王コ． Tben we h邑Ve  

HV（Y，封G＝ 琵V（Y／G，（T☆封G）・  

萱 2．坑1工beごこ mOduユ三二 三〇ごn≡  

3・Le亡 K b∈a亡○こ三11yご三三1己1g空士ご三三c nこnbe＝三三己1d o三d空言ご空空 n  

（＞1）】and Ox be亡h己ご土ng o王in亡已g己ニS・SL三（○瓦）三ここS Cn t嘉e  

ド。山c亡 En o王 n ⊂串es。王亡be甲声ごhal三pl己n∈ H＝｛三色£l‡mz＞0｝  
by亡he modulart subs亡1亡u亡ion；  

） 
zl＋β （1） α（h）z （∩）  

n 
）for Mニ（冒冨〉色SL2（0衰   Z＝（zl，・；zよ）→Mz墓（  

Y（l）zl‥ （1））‥） 
Y（n）zn＋6 

（n）  

The au亡hor wasimformed亡his by Prof・T・Oda．  
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where q 
（l） 

，‥，q （n）denotethe℃mjugates of a’Ⅹ・inscxTX：王奴edorder。．  

Le亡 r be a subgroup of SL2（OK）of finiEeindex。A holomorphic  

Hn  王unc亡1〇n 雷 on   ls called a㌍土1もer亡modular foご・m王or ∫  nヱweエぷh亡  

k i王i亡 Sa亡is王ies  
n  

（3） f（Hz）＝ Ⅱ  
■    J■                        1＝⊥  

（い （Yz寺‥ 
（い）女王（z）王〇Tanyト1＝（；≡）色r・  

The symme亡r土⊂gご。uP （㌔。王 nle亡亡eごS aC亡S。n Hn as p∈Tmu亡a乞まens  

e王亡ヒec00rdlna亡es  

三＝（zl，‥，三n）→ロ2：：＝（z ロ（い，‥，Z ロ（n） 
）c亀rn・  

てb三auこOmOT頭三smgごOuP Au亡〈E／鼠）c三nも巳ご∈茎三ご己已d己S己SubgTOuP。三 ㌔  
De⊂三uS己土亡a⊂こS On n－こupl皇S（已 （1） 

，‥，a （n））as peごnu亡訳⊥○叫£・e・，  
（1） （  三。ご．J∈Au亡ほ／良）（（ロ巳），‥コ（。。） 土Sd。担n言∈1琵h亡亡h望Peご。u一  

（1▼） 

亡乙エロnO三（・占 き・ 巳（n））・L己亡us三土＝こSOn∈Subgご〇up S o三∴由雄庖）こ屯ユ  
■ヽ  

三ndle亡 r be止e composi亡e o三 S and r as冨TOuPS己こ亡1ng on 賞n・  

工nwha亡王0110WSコWe Sb三11always sじ買手〇S三 r＝デ〔SL2（OK），土n o亡her                                                                                                                                                                                                                  ′  
▼ VCニュS   

－1 
（与）   ロrJ 去r 至oT anマ ロ星S．  

T「 Aヒ010mOごPh土c 三皿⊂亡土on 王 cn E▲◆ is cユニニ三己ま（sym∈亡＝i⊂）呈11ヒeご霊  

′ヽ コOd広ま＝ 三oTコ 三○ご r 土王i亡 S三こ土s三土三三 bcニh （三） 邑nこ 亡hミ 土亡∈n亡土巳Ⅴ  

王（JZ）＝王（z）王oT ロ毛S－ We s厄11由n正己by A（F）＝eA（F）k，亡h色  

k  ｛ gご三由d 計algebr三○三二E土1ちeご亡mご血1三＝£cごコS王〇ニ rコA（デ） be土n言出e  

VeC亡○ごSpaCe O王軋1beご亡mod正己ご王cごmS〇王weigh亡 kさ 己nd由noこe by  

A（F）（丁），亡hes血ng  
k≡OG（ご）A（デ）k・  

4・Le亡 h deno亡e the number of亡he cusps for F．x＝択n／買 £s  

COmPaC亡ified by adding h poin亡S，and we ge亡a normalprojec仁ive  

＿6－   



■ヽ Varie亡y X☆，Whichisisomorphic亡O Proj（A（r））・We sha11deno亡e by  

Xo3亡he regular open subse亡Of X，hence of X☆。  

Le亡 よ（土）deno亡e亡he coheTen亡 She三三on X史 corごeSpOnd土ng 亡O  

modular forms o王weigh亡i色ゑj andle亡 エ＝ヱ（1）・Obviously we  

h己Ve よ（土〉⑳よ（j）こよ（i十j）f〇ご L，コヱ0． L三三 T：→Ⅹ☆ be a 

由slng山arlZaニュOn・The canonic且1⊂OheTenこShe三三 K 
x☆  

On X☆ 土s  

J■J  

veニ 
g工bv Ex☆＝丁ナに支，試音 be土ng亡he c之nOn土二且1土nverこ土ble she星空0ニ Ⅹ・ ノ八  

一、Ⅹ士 土s由亡eごコ土n已d up亡○⊂ほs土ng山王ご土三三こ土ons（Gr弧erト昆土em∈nSこヒne土由ご Ⅴ  
〔27〕）・ We sbま11needalso止e山王1i三三ng三b已ま三 巳Ⅹ☆ 油エchgェves  

）ニHnぽ）き）∨ 王○ご  T土Se亡○亡he王mc亡OTlal土somoTph⊥sn 翫m（宗，山Ⅹ士  
r■■  

CCneご印モS誓∈三VeSデ・Agま土nby〔7］⊃はⅩ☆∈画S ご燕・ぬeご三1  

由n⊂こ三S・亡heln⊂1usloTlO王  Ⅹ0 亡○・Ⅹ☆・ 三三 Ⅹ☆ 土s Coヒen－ト1ac己止星y5亡ben  

エ‾U 一 
こ土eニ三盆ご苧－na亡uごal土somoT盲血1sms EV（Ⅹ㌔意｝ ＝H  くⅩ☆∋ぶV筍ux東）＞ 王○ご  

∨ 三エアlcc三11y王ree sbea三き and王○ご1亡S出aユ 言．we n己V空こne C邑nOn⊥こal  

土n⊂1uslon Kx☆こux士（10C・C土亡）・軋○ご三〇Ⅴ∈ニセy FT己土亡邑g［5］s三亡ZI  

W己b星Ve an equ三1i亡y  Rx士‡Ⅹ＝ 
〕Ⅹ☆！x・  

工三 Sis a subgごOuP O王止e a工こeニ三ヒn書芸ご○じ買，・琉en ux士ユよ（ヱ）  
′ヽ  
〕 

三＝空こSこm。T再三c・LミニuS SnOW亡虹s．」≡こ Ⅹも三正三CP∈n Sじもseこ0三 Ⅹ  

O 血chis琉ecomplenen亡0王出塁三1Ⅹedp〇inこSS空こ・Cbviously XこⅩ0・  

n  For an epen su七se亡 U o王 Ⅹ｝  1三 三 土s 邑 S三二三1〇n O王 r（U，エ（2）），tbeTl  

王dzl∧‥入出n g土ves a s空こ亡まono三 r（Uク罠Ⅹ0）aニこVLSeVミニSe・So 鼠Ⅹ hO 

○  aコd よ（2）三ご己土somoTPh土⊂On XO．slnce豆e c〇出mensユCn O王 Ⅹ ェn  
l  

Xislarger亡hanorequal亡○亡WOaSOneCaneaSilysee＞  Kxo，よ（2）  

are isomorphic on Xo by亡he ex亡endabili亡y of holomorphic func亡ions。  

So by Lemmalwe ge亡 ux☆lx＝よ（2）Ix・ Let ∞ b・e any CuSPさ盈nd鼠e巴  

ー7－   



U be aTIOPen・nei葛hboThoodat・¢・、Then且SeCtion f of r（U岬｛匂｝，よ（j））ク  

コ 色 Z，admits Fourier expansion  

空くz）＝ ＋ Co≡ c入eXp（2症ユ（入（1） 
ヱユ ＋…＋入（n）㌔））  

WheTe 入 Vaごies oveごSOmeユa亡出亡e O王加工まユユy p05i仁エve numbeごS土n K．  

S〇 王1s b010m〇Tpヒ1c a亡 e，andh己コこ≡V己ge亡i☆（ヱ（紺 
u－（d‡ 

）＝ま（j），  

i being 亡he 土ncluslon U－（∞‡→ロ■ Thus  

よ（三）＝ 
ux☆，  

Suppose 亡b己亡 S Is a gごOuP nCこ CGてに1n已己in 亡he aと亡eごna亡土ng  

gごOuう・Le亡 Slも空 こbe noて芯ま1s止g＝○じ宇 〇三 S o三index亡WOぬi⊂hi三  

三subgTOup O至亡h已alこemaこ土ng gてOup．Leこ や‥（Enパー）☆－→Ⅹ☆＝（冥n／言）☆  
●  ■一  

七e亡he⊂anOn土calpT〇コeC亡⊥cn血eこ空 手ー ＝ S！・∴ 三三 エー（三）1言亡be  

⊂〇heTen亡Sbe三三on ほチノ／チリ☆ ⊂〇ごご三SPOn己土ユg亡O nO血1まご王○ごコS O三wei蔓らモ  

モvo，亡hen we d三三⊥ne a c〇heごeニ亡 Sヒeま王 よ（三〉＿  On X士  by  

一1 
（5）r（ロ，出2〉－）＝t三色r（中（ロ）三ご（三））け〇Z）＝Sgn（c）三（z），ロミS‡ご  

U being己n OPen Suらse亡 ○王 Ⅹ☆・AエアS三＝亡ion o三 よく三）＿ Ⅴ三こ土sbes aユ○ニ書  

こhe三土Ⅹedp血亡S Se亡un由ご出塁乙C亡i〇nO王琉egニ叩 S甘。Tbeニよ（ま）一蔓Ⅹ 
c  

I三上sonoTぬ土c亡O Ex〔中也空S土恵1ユニ三二言二三ユニ己S aヒⅣ三andらy  
しI  

［5］こbe FTO〇王○王手辻1三三≡S星亡Zム，and mcて≡CV≡ご  

ヱ（2）－ ＝u 
x士・  

5．Le亡 Ⅹ－㌢＝（㌔／デ）昔，ヱ（i），よこよ（1〉 be己S己bove・  

ac亡S freely on 鴇n。了ben  ＝fハSL2（OK）  Lemma 3． Assume 亡ha亡 r  

i） エ（i）isinver亡ible，and よLニ1（i），  

ii）nV（X☆，忍i））▲＝0 阜里三i之2，V＞0，（i，V）キ（2，n）。  
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Jヽノ  

アT00王． Le亡 ¶：Ⅹ→Ⅹ☆  be亡he desinguiarエヱa亡iDn．Thenthe  

c。h。m。1。gygr。uP HV（支）K更）（亡Hn‾V（W支）V）vanishesfor O＜v＜n  

（⊂王・〔8】）・S土n⊂∈all亡heh土由er出Te⊂亡上皿名eSbeaves 紺燕（vユユ）  

vanishby［7】】also Hリ（X☆，Kx☆）0＜vくn VanishbyusingEhe  
leてay SPeCこralsequ已nCe．  

A亡三三rsこ1e亡us suppose デ ＝ r・Then いis cbviousき and紙まs  

lnplles亡ha亡 よis 邑npl已・W皇bave an exacこSequen⊂已  

0→Kxナr→㌔→£三躇Ⅹ☆→0，  
vheご≡£2佃Ⅹ☆1s suppoTこedo叫己こcuspsb：一班己ebs∈ma亡土ono王≡三■生・  

●  

TensoTlng エL 星nd亡三k土ng亡helong exまこ三三皇軍じeコ⊂已   

十王 

▲ゝ  →Hリ（Ⅹ☆，ご⑳琵T☆）→HVほ士，裏）→が砕宣㌔豆類Ⅹ☆））→，                            「                                                       1  
v∈ge亡亡he d己Slご己dごeSulこSln⊂e 冥りほ☆…エー茫（£ヱ鶴⊥））⊃V＞0，Ⅴ己正she≡っ                                                                                                      「  

訂d s土nce邑1so Hリ（Ⅹ☆〕ご◎芝▼√☆））土ユ0！V＞○ユ（土5V）≒（0！n）ユⅤ己n土sヒ己S                                                                                       l  
＿ゝ  

もy亡he g三neごal土三edにod己ユニ邑Van土Sh土ngこヒe〇ニ己コ（c王．〔7］saこヱ 2．い aてユこ   

bvこheaboveob三三ごV三三10Tl．  

Le亡us c〇nS土由ご亡he geneごalcase．L三亡us pu亡 Y＝㌔／丁コ己ndle三  

間 be亡heinveTこ土Ⅴ二三 She三三on Y☆ こ○ニご≡S；Cこま土ニgこC ne血1三ご三ごm≡ C三  

h三Ⅴ三 Shc陥邑b〇Ve亡b星こ 土）j⊥土）h〇1d王○ご Y士，葦．To  v∈二㌍亡Gne．We  

PTOVe い 王〇ご Ⅹ☆，エ，i亡is enough亡C Sヒowこha七三or any poin亡 Ⅹ．0王  

X士，亡her≡1s an neこ書hboごヒcod V 己こ ＝三 三ここ玉出まこ ご（Ⅴ，エ）ヒas己  

SeC亡土○て－nO亡Van土Shエng a亡 Ⅹ aS 三 三皿ここ土〇n・工三 Ⅹ1S nO亡 aごまmi三⊥こ邑こ1en  

P01n亡○王こbe cまnOnlcこ1pTOコeこ比on p：Y☆一号Ⅹ士）亡hen n〇亡hlngls 三  
I  

problem・工f x is such a poin亡】亡hen we c己n亡ake a poin亡 y色Y v£亡b  

X＝P（y），andits neighborh0Od W 亭uCh tha亡■・  

r（町牒）has a sec亡ion f no亡Vanishing a亡 y・Then 宮Ii＝・貫 Uf，g’・  
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TunningてⅣeTthe st’abiユiヱeT Subgroup at y of S王手／r，is a desired  

elemen亡，indeedifwe亡ake a・Sufficien亡Iy smallneighborhood V a亡 Ⅹ｝  

こhen g‡v 土5a S≡こ亡土on o王 r（Ⅴ，ヱ）whose value g（Ⅹ）a亡 Ⅹis no亡  

ZerO・Thls shows い・iい1s a dlTe⊂ヒconsequence o王 Lemma2ユ  
S no亡1cing £＝（p☆駅）・q・e・d・  

′ヽ  

■ヽ   Foご 星ny r，抽ereis 己nOニュ三1suもgご〇u⊇ r†G三三1ni亡ein由ⅩSuCb  

己ここS On ぜけ）☆  
亡ha亡 ㍗〔SL2（OK）邑CこS王ご盲e⊥Ⅴ○こ ∃㌔・Tben 手／；－一  

as a王土n土こe au亡〇mOごpと止sm gごOup）星ndこと≡qu⊂亡i已n亡moごp姐sn  

p‥（Hn／手I）士→（Hnバ）☆＝Ⅹ☆1sin血。ed．Ⅰ王 ヱ，（土）土s theinv…rこibエe  

′  

sne邑＝On（㌔／デー〉☆ c〇ごてeSp・占n出ng亡○㍍C叫三て三oms c三w≡土露呈．1，◆比e。  
りデ’ 

よい  equals亡。（p☆£－（i））s。by L三ma3 and L己n二三2⊃甘藍bav空  

こne 王0110WLng；  

PごっPOSl亡土onl・  

呂V（Ⅹ☆，よ（い）＝0 主≡二  j」ユ21、＞0，（i，リ）≒（2三n）．  

6． Ouご m三土n 亡h己○ごミニ 土s as 三こ11〇WS；  

■ヽ ⊥，A（デ〉 b三星≦1コ ぎ 2．3，aこdl≡こ r be  Tbeoご≡ml． L三三 n，丁，  

（各）． Tb∈n Å（デ）けノ  土s Ccb＝n一泡⊂三じ1邑y王○ごまエア  under 亡he：⊂Ond土亡三○てユ  

r ヱ 2 土三 三nd onlvi三  （equ土Ⅴ星1eてl亡1Y SOm∈）  

nエ2，望  

n＝3 チノr∞＝点／3孟  a亡 each cusp c），Or  （6）  

n＝4、㌔／r∞雲Z／2Z x Z／2Z                         ～－・ 1｛ト   へ〝   ∨∨  a亡 each  CuSp 00タ   
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where f。（王望旦・r。） 墜重 言  

（resp． r） a亡 ∞。  

By Thomas and Vasquez［20〕Tb已Oremヱwe al別⊃ge亡已hモ王0110Wまn苫  

C〇て〇11邑ごア；  

）】、〉′ Si一｛（○”） 〇丁  土亡S 亡〇ごSこOn  2，星ユdl≡亡 r もe  CoTOllary・ Le⊂ n  2K  

（三） 
三二三e SubgTOu㌫ てb空n Å（r） is GoT己nS亡空1n・  

To pご○Ve Theoご已nl 亡h已 三0110Wing 土s 邑key pごOPOS土亡土On・  

PTOpOS土亡1cn C（Fご三i亡三三「6 コ〉・                                                                   －ノ    ー  The七oTLd三三土cn （6） 星n己 こらe  

are ま1ユ 三⊂ulr√alen亡 こO e三Cユ 0亡た己二．  亡WO ⊂OTL己1tons （a），（b）  三っ110W二n貿  

（a） Ⅹ☆・土S ⊂〇h三ニーきi邑Ca℃1三Ⅴ，  

（b）Hリ（Ⅹせ，βT☆）＝0 至○て 0くv＜n・                                         ■．ヽ．  

王y琉e三三亡亡We SまVin…1・1，A（≡）（ご） ⊂三nコC亡b…Cobミニ項ac三正号y空こご  

r 00ユ三SS（さ）LS亡ユeこ三S∈．⊥こ［三C」iこ土≡Sヒomこじここ 頼） （三）  
aこⅤ  

1s never Coben－Hac三ulay undeT S〇me COnd土亡ion on r wi亡h n＝3。玉uこ  

1亡1s noこ eV三n CoheユーHまこ邑じ1ay・  

7．？ごO仁王0王TheoTeml・五y 亨ニOpOS土亡10n A and C 土こ土s enoughモ○  

show meTely ti王I par亡・恥Shallglve亡he pr00王s o王two kまndsぅ  

hovever oneis available．only for n＝2・A亡firs亡We aSSume n＝2。  
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Then X☆ is a normalsurface and hencei亡is Cohen－Macaulay。We may  

assume r（＝；nsL2（OK））ac亡Sfreelyon H2 byreplacing 手 bya  
）（ご）  

noTmalsubgT〇uつ デー ○王王in土亡elndexi王nec己SSaごy・工ndeed土王 A（…－  

is Cohen－Macaulay，亡hensois A（手） （：） by PropositionB becaus  

A（手）（T）is沈einvaTlan亡Subごin茎0王 A（；－） （T）under亡he aこ亡iono空  

手／デー．So we m三y aSSuneこh三亡 £ 土s 三コ己mロ1elnver出ble shea王by  

Lenma 3． S土nce Xヤ 土s CoheユーHaこ己じ1aァ，W已h三Ⅴ已 anisomcrphism beこWeen  

ヽ 亡he ccnomolegy groups  

HV（Ⅹ㌔エー1、～－Tn－V僻，よ⊥⑤山Ⅹ☆）                                  ノ  ー n  

by SミニTe†s山王1i亡y 亡h∈○ごem・As we have s己enin §2・キ5Kx☆is邑  

onり 
subsh詑三○王 山Ⅹ☆ and 山Ⅹ士躇Ⅹ☆is叩P〇丁亡ed 

l■′ 
sim土1aご aご三umミュ亡 as 土n 亡be ロ＝〇〇三 ○三 L乏コ已a 3 w土11d三ご土ve 亡b已 Van三三主コ霊 ヽ一一■  

○三亡he⊂Obo℡010富ygTコマS 呈ニ‾Uほ士さど如Ⅹ☆）空こご n－リ＞○∴＞亡き  

）Ⅴ星nSヒ三三  （1，n－V）≒（○⊃n）（us三 出Ⅹ☆iニSニ三三dc三ユニ）・So ｝Pほ㌔エ‾⊥  
王oT O く V く n5i＞ 0・Toge亡上巳ご・W｛ニヒ Pr〇pOSl亡土onl 三nd  

アニOPOS土こ10n C（b）we ge亡  

HV（Ⅹ☆ぅ£⊥）＝○ 王○ご 0＜ vく エフi≡O mod T！  

whミニ三 T IS 邑二Ⅴ ニュこ三富∈二言ご三三こ三＝ニュ三ユCてほ・Bァ CoT＝11三ニア こC ≡ニ○？C【Sニー  

亡10nA 止is桓11三S亡haこ  A（デ）くご）is C〇h己n一班a⊂三ulayっ邑出ouごaSS己ご亡三Cn  

土s pTCV空士whe二 n＝ ヱ・  

三n 亡be ⊂aSe n ＝ 3、生 亡h三 三ら○Ⅴ己 三ご言u訂∈nこ do己S n〇こ WOごk s土ここ乏 ■  

（㌔／デー）士 may no亡b∈Cob∈n一千！星C三巳ユ己y eVen土王s01s（Hnバ）女，Wヒeご己 デー  
I  

is a suDgroup Of デ．Le亡us take a norTnalsubgroup r．0f デ which  

ac亡S freely on‡ln。Then by亡he vir亡ure of［1】we have a smoo醸  

toroidalcompactifica亡ion X・of X・＝Hn／rl，On Which，We m盈y aSSume9  
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亡he f土ni亡e quo亡土en亡苫TOⅥ）子／T一 之℃tS士n七五eTlat㍑r云ユway（エ王．Ⅰユ］，  

【22］）．Le亡us pu亡1ト＝訂／（f／rT）that has only quo亡ien亡・Singularp  

i亡ies．X（TeSp．軒）h邑S X＝㌔／手（TeSP．X－）asエこS Zaニュぷk土  

open subse亡・Le亡 T（resp・T，）もe 亡he morpt止sm of亡be blowing  

up x→Ⅹ☆（てeSp．X－→X’☆），andle亡 や（TeSP・寸）もe比e quoこ⊥en亡  

map o三 Ⅹ－ 亡○ Ⅹ☆（r己Sp■ 軒 こ○ Ⅹ）．We have a ccmmu亡a亡土Ⅴ∈  

正己gごam  

‥ 

夏
・
・
－
1
支
 
 

T
 
 

昔
 
 

l
X
－
！
i
）
 
 マ女 ＿ゝ  17   

中  

l寸e shま11show亡baこ 亡he noごロhl≡コ 丁 己nコOyS  

RVT☆鈷＝0 0＜ v＜n－1，                                           ▲ゝ   
～■  

もⅤじS土ユg Ouご aS≡ヒニP亡土〇n O三 Ⅹ☆ b已ニュg Coヒミュー㌍aこまじ1三ア・L三こ 言：Ⅹ一－一山ニミ ＿′  

もe 亡he 由sln三uユま＝こ＝まこ三OTl・ ≡1ユニ已 Ⅹ ヒ三S O点y Taこ土n邑1s三ngじ1己ご1こ三三Sコ  

亡heh車eご出丁已C亡1m三言e Sbe三Ⅴ≡S RVT燕 v＞0 v三nish・TO貫：支－サニこ☆  

土S 亡he 由siニg℃1まご三三三亡土cこ C三 Ⅹ☆、己d bv 亡土色 Sa＝こ空でe三三On三≡ こbcve  

RV（TC吉）☆台王‡Ⅹ Vanエsh王eT V＞〇・Sinこe（RV（TO筈）☆βⅩ）か＝0 王〇ご  

○ く v く エー1 三三 亡heloこ三1ニ土二茎 己亡 星 こニSP ∝ L三Coh惣一‡づ三こ三コ⊥ヨγまS±ニ三三亡三≡SこCてだ亡  

［5］左・5・RV（TO言）薫 Ⅴまユisヒ 三。ニ 0＜v＜n－1・C。nSl由二土ng亡h空  
p＋q 

1eご三ySP巳⊂亡Tals三弓u三nC空 E写，q三旦PT☆（拍☆鞍）＝⇒R（T亡貫）士e重，We g三＝  
三〇ニ 〇＜vくn－1．  

亡h∈Ⅴ邑二王sb土ng o三 鼠リT＿£言   ハノゝ  

三三 エー（い is 亡b空invミニこible sheま三 on X－☆ coTTeSpOn藍ng 亡C  

modulaTforms－0王weigh亡i，亡hen（す女下－☆よ・（i）） り丁，is equal亡○ 官☆孟ほ）  

by using亡he fac亡S 亡ha亡（i）7r，¶’are bira亡ional，（ii）X☆，X一☆ aTe  

normal，and（iii）や☆．L（i） 
F／r一 

＝ot（i）・HV（il，¶l＊。C（i））vanishes  
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for v ＜n，i＜O by亡he generalized Kodaira vanishing theorem 上 7］l。  

so applylng Lemma2，We have H㌔烹，T☆よ（i））＝O foT v＜ n，iく 0。  

S土n⊂e エ（い isloc星11y 王ree neaT a亡 ea⊂h ⊂uSP，亡he pro」e⊂亡土on fGTnula  

V RVT一エ（i）＝i（i）命R¶☆夏 holds andhence亡here exis亡S亡heLeray ■ヽ  

specこTalsequence E弓，q＝HP（X☆，よ（い℡RqT士鞍）＝＝⇒Hp＋q（Ⅹ，Tブごヱ（土））・  
工亡王0110WS三ごOm亡兄s止己こ 冥りほっヒ∫ま（い）＝0 王or v＜n，iくC・㍍〇W  

こ㌔e same aT言umen亡 as aも○Ⅴミ Sboて寸S Ouて三三Seごこion・ q・e・d・  

エコ亡be ab〇Ve pT00三，We b星Ⅴ≡ Sbcwn undeご亡he coて－d⊥こicn（6）ムー雲－  

HU（X☆3よ（い）Ⅴ三nlSユeS 王oT Cく V＜ n i王i≒1・As a・仁OnS己Ou望ここ已  

○三 出ユs we g三三 亡h∈ 王〇11cwing；  

Fご○ロOSl三三on 2． Å（手）is Cobeユー黒星こaじ1己Ⅴ 土三 三工己 cn⊥rJ三三  

訪ソほ☆、エ）＝0 王ロニ ○ ＜ v く n   

亡〇三三こheて Vi亡h 亡ヒ≡ C〇ニ己iこ⊥cn （ら）．  

己． エロwba亡 王011cw≡ Ve 己1wまVS まS≡ごニe n ＝ 三き aコd 亡b三こ r 三ここS  

′1  

ご三三1v cn 誓エ・L空こ  a bミニヒ壬⊥ユ亡三ヱ a＝亡Sl（○）‥r〕！己n⊂⊥空こ Ⅹ b望  
三互  

亡beaごシ血こエCgenuS  （－1）リd豆＝が（支㈲wbeご已まisこbencn榊  
v。  

s土ngじ1星ご爪0己己10三 Ⅹ士＝ （賃ニ／ご）士・Xis e弓∵三1亡C l÷己ミニ・C三亡ヒ三Sp己こ三  

○三cusp王roms o王w≡1ghこ 亡W0．苫y S最㍍土zu［17コ （see 邑1so  

託土ごZebご℃Ch、［叩］§2Tbe〇ご≡m，Frei亡ag【6］7・2Sa亡Z）we have仁王1もeごこ  

p01ynomialア（k）・○モ◆A（丁）：   

（7）   P（k）＝ち・こK（一1）・ak（k－2）＋X＋h，  

ー14一   



whel-e SK is the zeta血ncti℃n℃f X，and his亡he number cf cusps。  

？（k）gives亡he dimension of A（r）k for k之3，and P（2）equals  

dlm・A（丁）ヱ＋1・P（k）mus亡も∈equal亡0比e Euler－アロエnca≦chaTaこ亡er一  

V V 皿⊂S X（まk）＝トいdimH（Ⅹ☆，れwh土ch土skn。Wnt。もea  
。  

polァnomlalo王 k（⊂三・【15】）・㌍enこ已W已have  

.G 
′‾ヽ   

．＿之「  1‘ゝK（－1）・a＋Ⅹ÷b＝dim賃は☆クエ）一d土mHl（Ⅹ☆，£）＋出m賃∠（Ⅹ士■よ）・   
sln。e ゴ1s n。W Sミニ丁≡－s山王1土z⊥ng sb望ま至（す三．4），㌍三ほ☆〕よ）ェsコ㍊Sこ  
山王1亡。（Ⅹ☆，よ）．S。We。。ここn   

藍nA（丁）1＝≒（一弓∈T（－1）a÷X十h）÷ち出mEl（Ⅹ☆ユま）・ 1   

Especiallv 亡helnequal土亡y                                     J  

「      d土ユA（rJl三毛く一望；γト工）a← Ⅹ＋h）  
fヽ  

星1wまyS holds，三nd A〈ご） 土s Cob空n一対a⊂三uユay 三三まnd onlYl王こh已 e⊆こ三エi亡：J  

（い boエds by テごOPC≦土二三on三・  

（い 1S aユニこ已 e⊂uaニ土亡γニュこne 三0110W二ng S己nC己． 工三 に） 三s 亡h已   

C三S∈っ 亡b空っ・W三 C三コ C〇nPu亡≡ こ王至 芸en空で己亡⊥ng 王皿⊂亡土on O〈こ）＝  

三揖A（丁）k亡k 亡Ogミ亡玩ごぬ亡b（7）エコdw抽d土mA（㌻）フ＝冒（2）岬1邑S  

1   ，一  一  ′－  － ・－J －く亡tこ†）（≒ト≒こトニ〉乙T：く一己：：一 
ヱ 

十（こ2÷亡3）｛≒（3′三∈K（－1）a－X－ヒ）一三｝）・  

〔、（こ）  
′ヽ （ユー亡さJ  

工亡1s e星5y亡O See q（亡）s之亡土＝三i∈S －こ2q（亡－1）＝Q（亡）・王y Sこ三エ1モ：丁［18」  

亡h土s lココ11es 亡b三亡 A（ご） 土s Goニ三コS亡已土n．  

9．Le七．X☆，r be as星もロVe．Le亡 か deno亡e（H2／F）ヴご Wheごe  

デ＝ち・r，andle亡 デ be亡helnver亡ible shea王。n 文 c。rTeSpOn藍ng巳0  

Symme亡ric Hilber亡rnodular forms of weigh亡 On畠・Le亡us suppose（∠ト〉b  
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■ヽ Thenif p：Ⅹ＊→Ⅹ☆is亡he canonicalproコeC亡ion）We have£he dir象Ci：  

decomposl亡lon  
■ヽ  

P☆エ＝エeよ＿  

Where よ一1s亡he coheren亡Sh由王glVen土n亡he s土mnaT Way aS（5）．  

Since よ魯エー＝ヱ（2）＿， i亡g土ves SeTご∈－s血al土zing shea三○ユ か（亨三．左）．  

Thusw∈have  
ー  
⊥ 呂⊥〈か ｝亡 Ex亡⊥（ぎぢⅩ，よ＿）三：Ex亡（ま，エ②よ＿）亡、三〉 

Jゝ  

星ndhence  
一l  l 1 

糾Ⅹ☆・£）＝ H（圭士南£）＝詫（か ，ま）eHlt（童女，エ＿）  
｛ ｛＼ノ  ｛1          ニ El（か，エ）宅雪－ほ㌔エ），  

邑ndhen⊂e 出nEl（Ⅹ士ユヱ）＝2d土芯El（かjよ）． Thus A〈r）aニ己 ょくデ）こ⊥＝  

C〇hen一さ短⊂三ulまアロごnCこ al土短 ○ア ぞご〇PO三三こ土on2・Sumin茎u戸出＝ aヒcv≡   

ve sn星11 sこ三亡三 ユニ 三S ニュ三 つご〇つOSユニニごn．  

PTCPOS土亡土on．3．1空こ E b已 邑 ご空三1⊂u三dごaこ土こ 王1三1dlまここ r D已  

rヽ ′  

⊂三 三iユニこ≡ Lnこ己Ⅹaここ1ng ニ＝三三⊥V eニ Eん・てb∈n亡土星  
SLっ（OT）  ′一 己 Su〇三ご〇lエロ ○ニ  

′■■t●一 ＝〇⊥⊥OWエn三 三ご空 eつuユⅤ三⊥≡ニニ：  

くま） A（ご） ニS Gこ＝三二三こ三二二．  

（b） A（丁） ェs C〇土星エーコ三C邑㍊⊥三Ⅴ．  

己エコA（丁）1＝≒（－≒∈（－1）a十Ⅹ十b）建立生・  
E  

（⊂）  Tb己 eCu三1土こⅤ （1）  

′二＿－  

甘「り  
′      ▲－   

As三じユニng （与） 三0T S ＝  

（d）A（手）is Coh皇n一里aこaul星y．  

The known examples of a fullring A（r）for above r aTe qui巳e  

a fewye亡．A亡anyra亡e suchexamplesin Hirzebmch E・11】9油iぬaT畠  
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K＝Q（／5），r＝r（／了）＝｛M∈SL2（OK）川≡12mOd／丁｝，and   
K＝q（ノ2）， r＝r（2）・く（1十／ラ1＿′ちト r（2）＝川“L2（0註）】M≡12m。d2㍉  

左re Saこエsfy土ng 亡he ⊂ロndi仁ions 土n Propos土亡土on3・工亡may noこbe unごeま－  

sonat）1e 亡O eXpe⊂亡i亡in moごe geneTal⊂aSe・  

10．7p十 r beまS 己b〇Ve．ヨyこhe meh亡Od c王［20コ，W≡ こ三n Show  

こbaこ Åい）mエア戸OSS土blvも已a COmPle亡eln亡eごSeCこ土on rlng cこ⊥yln芭  

王ini亡e nⅧb∈ご○三c三S空S己S三○工1〇Wing・Thei出ex a＝［sL2（0琵）：上‡＝h  

d女工s土も1已by 5 beこ三uS∈ Sこユ（OR）h三S亡OTSion p01nこS O三○ニ±ミニ 三、3ブ  
onこb≡ ○亡heごhand r no亡（c三．鴇⊥ごZeもruこh［10〕互1．7）．LミニuS P－こ⊂  

＝＝ 5三・Th三ニ A（丁）m三y p〇SS土bly be苧⊂Cmつ1e亡e土n仁王ごS己C■亡土cn T‡n茎 ⊥  

On⊥yi三（三∈K（－ニ）三チh＋X）工S Oコ…b王  

（3三／3コ三ニ），（8，三三）上にら／3，三〇）j（8一／3，1ム），（ムユ15），（2，ユいラ  

（生／三，3）。（10ノ／三。15），（生／3，10）ェ（2′／3∋7）さ（2ノ3，9さ．   

C⊂・nSエビeご土ng 亡he valu已S O三こhe ヱ≡こa三皿C亡土cn邑亡 －1！亡ヒ止s cannoこh三戸P空ニュ  

三三こトミ 己土sこごin土二三ここ C三 罷 工slaニg己二亡han lO三・■W己 Sk土pこと∈ Fニ00王ニ  

v土工⊂h willもe ま1mcsこ 亡ヒ∈ 三三二三 己S 主n ［三○ト  

1■■  

亘 3 ≡i∈≡≡1moごulまご ＝○ごコS  
■■－■   

11■ L已亡 En  亡eこじ已Sl三三三⊥spac三○＝⊂egご已e n・1・e・，‡Z∈把n（忘）！  
▲－  

」z＝Z，工m Z＞0）・Th三SynPl已C亡⊥⊂gごOup Spn（悉）a⊂亡S。n Hn bさr亡he  
l  

usualmodular subsこ1亡u亡ion  

zト→MZ＝（AZ・B）（CZ＋D）．1 M＝（）屯Sp。（E）。  
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We shalldenote by r（見），the principal£DngmenCe Subgroqp ofユeveユ且； コユ  

川∈Spn（る）lM≡12n mOd見）・  

Le亡 王 be a hclomoTPhic funここエon on ㌔・王 エ5Cヱued5エe屋eユ  

modulaて王oTm O三welgh亡 k 王oT a COてIgruenCe SubgごOup〕 i王土亡Sa亡isfles  

王（MZ）＝lCZ＋D毒女王（Z）王。r M＝（き芸）∈r・  

Wh已n n＝ 1，We n三塁正己n ad弘亡土cnalcondi亡10n亡ha亡 三is h01〇コCごPヒユc  

also邑亡CuSPSぅ Wh土Cヒ1s au亡Cmaこ⊥⊂土至 n＞1・We由no亡已申 A（ご〕＝  

品A（r）k  
k け三5P・Sい）＝S（r））∋亡hegT星d己dTingo王二血1三ご三〇TコS  

krO 

（ご≡Sp・亡be 富＝エゴ三三土d≡三1c三cusp 三○ごコS）．  

Le亡 Ⅹ＝㌔／r3andl空こ Ⅹ☆ bel亡S Sa亡まk己C。mp之C亡三三主CまこまonさVb土こヒ  
is noTコ三1pご〇jeこ亡シ∫e Vaごi空こyisemcごPn工こ亡O Pご〇・j（A（r））．                                                                                                                                     ■   ■  

12・ L∈亡 r be n≡三亡，andle亡 よ be aninveごこ土ble sh已三三 cn X☆  

⊂○ごご己SPCnd土ng亡〇mOd山aご王oT荘S C王Ⅴミニ＝王亡OTほ・Tbe reguユ三＝CpeユSu七se亡  

G三Ⅹ☆⊂C土n⊂主己e≡W三三ヒⅩ・一犯d  
！ 

よ言十11sis〇mごTh土こ亡。亡ヒ三  

⊂己エロnl⊂ま1inveごこ三bl…She三三 Kx on X・Tb己nbァ L 7j∋こh＝d㍊1土ニュn茎  

三三三三三 山Ⅹ士  On X士i三富ェ「7enこyi士キ芸T！ibよng亡he土ニ⊂1倶icニ炭P  
C三 Ⅹ 亡○ Ⅹ士・Wh已＝三  出士 gこⅤ望S r土s己こ○亡h三三罠CこCニュ三⊥1SCn〇ごつニュj訂  

Ⅹ  

さ（n＋い／三 ） 
Eo露，〕Ⅹナ）‡戸 （Ⅹ☆・言・）三oTCCneご三n亡Sbe三VeS言・Cn X☆・H空ご…  

てJ己 n〇亡空  

＿  ■  lI一－．．1  

山☆巴 よ‘一」‾  

byKoe⊂heご！眉P吾ncエロ1e・Soi王 Ⅹ女 工s Cohenヰkca山ay）亡h巳n EV（Ⅹ☆クエk）  

土sisomorphl⊂亡○亡hedualo王 H n（n十1）／2－V（X☆，エ n＋トk 
）andhence  

p（k）＝（－1）n（n＋1）／2p（・n十1－k），P（k），deno亡ing亡he・Hilber亡・P可ynomial  

of亡hegradedring A（r）orequivalen亡1y x（よk）。  
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8n亡he‘〕亡her handl亡is shownln【2】vo12 －16 亡ha仁  

P（k）＝出mÅ（r）k＝dlm S（丁）k＋  dim S（r讐）  
k  

∑  

r－⊂Spn＿1岱）  

d土m S（丁－■）k十削O dimenslonalcusps  T‥．＋ ；  

r－⊂Spl（悉）  

王oT k 》O wbeて空 Tl  vまごies oveご亡he se亡 ○三all亡he sじb茎こごuP三 三ミニ星こヒed  

亡〇CuSPS O王 Ⅹ☆．（The aboveis shownln［2〕王○ご k》○ユ k ≡ O   

m〇d 2・ヒowe「ほごも〇亡ヒ sl虫… muS亡b己nこm已てi⊂三1p〇1ynom土星1s ご王 k 王○ご  

k 》0，SO We 書聖亡 亡he aら○Ve 王○ごnul星．）  

13・Le亡us⊂OnSi由丁亡he⊂aSe n＝之・A（rフ（ヱ））was ∈nOWn亡O b己  

Cob∈n－H三C星山三っrin 工gusa［1卑」．Sも▼三⊂ニ星口y己こ土こヒn三三工こgごコじP r  

CCn亡三土n土こg r（（ヱ）已S a nCT芯まニ sじb女roup，A（丁）ニS こ○ヒ望ニーさiユニ三じ⊥まⅤセワ  

ァご〇P。Slこicn∋・Eov≡Ⅴ已丁亡ヒe C。h三云一視⊂星山ayn∈S…三邑二1s三0ご  rっ（乳）見ぇ5． ん■  

We sヒall sヒow lこ．   

つ   L己こ Ⅹ☆ be こhe 三三亡三k三CCnPaこ亡i王iこま亡icn c三 H⊥／ご（（見〕王○ご SO花王 ′  

見ぇ35 andle亡 ア（k）も空こh三日ユ1beご亡P01ylOm土星l三〇ご A（㌃っ（見）∴ て王己コ  

i三 Ⅹ士 1≡ Ccheニ⊥M三こ三じ1三アユ  て柁WOuld b三Ⅴ三 Pく3／ニ）＝ C 三土nc望 ヲ（k）  

＝一三く3－k） kl［一二三〕v空 こ盈ニ  ちⅤ亡ヒ∈ Cbs≡ニマ星亡10nln 富3・1三・玉y Y邑二三＝己   

a⊂こじ三1ユy calこじl三亡e P（k） 邑nd h∈nCe P（3／Z）；  

一 

ぎ（3′′三）＝2－ム3－ユ丸亀平（トp与）‡く丸3－6且三）乎（トp三）÷三卑3†． 〔“1 
1
 
 

P！エ  
▲
‥
ん
 
 

〔
r
 
 
 

Ttlisis nc亡 ZeごCi三 見 之 6，SOin こhエs こ三S己 Ⅹ☆ c邑nnCこ be cchen－  

Hacaulay and hence A（r2（り）史上6 aTe nOこCohen－Ha⊂aulay algebごaS。  

The similar argument・WOrks・also for r＝r3（L）えぇ3 by using  

J」 亡he formula by Tsushima［21］・工ndeedif（H3／r3（L））八were coh色n劇  
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Macaulay，thentheHilber£平DlynDmiユP（よ）DfthegmdedTing A（T3（L））  

WOuld sa亡isfy P（k－2）－P（2－k）＝O by亡he observa亡icniTlぎ3。12。  

HoweveごaC亡uaニュywebave   

P（k－2）－P（2－k）＝2－73一っ5－1且16 2 
p千旦（ユイ2）（ユイ与）にイ6）k3ヰ0（k）・  

So ほ3／r3（見＝☆1s no亡C〇hミュー甑こaulay・We ob亡alnこbe三01ユ〇ぬng；  

PニOP〇Sニこ土cn皐・Leこ r＝rn（り 寓亡b n＝2・えユう 〇T コ＝3さ  

＿、J H′rく且）  
nn  

乱 ユ 3． Tb己n 亡n空 Saこak空 こOnロ己C三三王iこ邑亡10n O三  三s noこ 己  

Cobeエーピここ早正之〕′Vaご⊥三亡Ⅴ・ 三sこゝeこ1aエア 三三 A（ご）己eユ〇三三S 亡ヒ聖二土ユ菩C三  

（ご） sie三elmc血1己二三〇mS王oT r，亡hen A（ご） 1S nC亡C〇ヒ∈ニー㌍三こaじ⊥三Y  

′■  
＝○ご anV  ⊥n⊂三宅e＝  ご．  

ユ三三eTeTとC已S  

［1］A．Åsヒ，0．軋n王〇ごd・，H・R三ロ○ロ〇て亡己エd Y・Ta土：Sm00ことこ○ニ芦三こ亡三三ニー  
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Rings of al甚OmOrphic forms which are no亡Cohen－Macaulay，工  

ShigeakiTsuyumine  

By Noe亡herIs normaliza亡ion亡heorem）a nOe亡herian graded algebra  

R has a p01ynomialsubring S genera亡ed by homogeneous elemen亡S  

such 亡ha亡 R is fini亡e over S． 工亡is knovn（see，forins亡ance  

S亡anley［24］，§ 3）亡hat R is Cohen－Hacaulay（C・－M・，for shor亡）  

if and onlyif R is free over any（equivalen亡Iy sOme）such S。  

Thusi亡is meaningful亡O aSk which of亡he graded rings of au亡OmOrPhic  

foTmS are C．－M．Thisis a problem posed by Eichler［4］コ［5］・  

■ 工guヲa【16］de亡ermined亡hes亡ruc亡ureof亡hegrAdedrings ofSiegel  

modular forms・Of degree亡WO for subgroups of r2（2），and Resnikoff  

and Tai［20］，【2占］determined the s亡ructure of亡he graded rings  

of au亡OmOrPhic forms on亡he complex 2－ballfor some ari亡hmetic  

group．These rings亡urn ou亡亡O be C・－M・H。WeVer Frei亡ag［6］  

showed亡ha亡亡he ring of Hilber亡modular forms of degree 之 3is  
ヽ  

not c．－M．，Whilein our previous paper［27］，We PrOVed that亡he  

ring of Hilbert modular forms of even weight and of degree亡WOis  

C・－M・In亡his paper we shov亡ha亡亡he ring of au亡OmOrPhic foTmS  

lfails 亡O be C・一＝・for alarge class of nea亡ari亡hmetic groups as  

vellas for亡heSiegelmodulargroup r  
g  

＝Sp2g（Z），g214・  

Samuel［22］s亡a亡ed”Allthe examples of U・F・D・’s Iknow  

are c．一M．Isit truein general？一一（see Lipman［19］for亡he  

his亡Ory Of亡his question）・工n the case of charac亡eris亡ic zero，  
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Frei亡ag and Kiehl［9］gave a nega亡ive answer亡○亡his ques亡ion of  

Sarnuel by const＝ruC亡ing analy亡iclocalrings which are U・F・D・一s  

Of dimension 60 and depth 3）hence no亡 C．一日．As far as we  

know亡hese are亡he only previouslyknown examples・As Frei亡ag  

〔7］，［8］has shown，亡he ring of SiegeL modular forms for r  

（g2－3）is U・F・D・Hence our resul亡Shows亡ha亡亡hey furnish nega亡ive  

examples 亡O SamuelIs ques亡ionin arbi亡rary high dimension・  

To prove our asser亡ioni亡is enough亡O PrOVe tha亡亡he Baily－  

Borelcompactification of亡he corresponding quo亡ient spaceis no亡  

a C・－M．scheme，Where a C．－M．schemeis a scheme whoselocal   

rings are all C・－M・This glVeS SOme generalization of 亡he resul亡  

Of Igusa［17〕，Where he shows tha亡亡he Baily－BorelcompまC亡ifica亡ion  

does no亡 admi亡 a fini亡e nonsingular covering under some condi亡ion   

On 亡he bounded symme亡ric domain and 亡he ari亡hmetic group・  

This vork was done while 亡he au亡hor vas s亡ayLng a亡甘arvaTd   

Universi亡y・He wishes 亡O eXPreSS his hearty亡hanks 亡○ 亡he  

members of Depar亡men亡Of Hathema亡ics for亡heir hospi亡ali亡y）and亡0  
ヽ  

亡he Educa亡ionalPro］eC亡forJapanese Ma亡hema亡icalScien亡is亡S for  

financialsuppor亡・He wishes 亡0亡hank Prof・T・Oda for his  

helpfulsuggestion during亡he prepara亡ion of亡his paper，and  

亡he referee for his carefulreading・  

§ 1． Ha土n TeSul亡  

1・1Le亡 Hg be亡heSiegelspaceofdegree g，i・e・，｛Z∈Mk（C）Ⅰ  
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Sp2g（紀）＝Ⅷ＝（告芸）くrセgほ）  

ac亡S On Hハ by 亡he symplec亡ic  

亡z＝Z，工m Z＞0†・The sympLec亡ic group  

亡 亡 亡 亡 亡 亡 

IAD一石c＝1g，AB＝BA，CD＝Dc｝  
亡ransforma亡ion  

‾1  z→MZ＝（AZ＋B）（CZ・D）  
M＝（告芸）∈Sp2g（瓜）・  

Le亡 r deno亡e亡heSiegelmodulargroup  Sp2g（乙）・AholomoTPhic  
g  

func亡ion f on H is called a Siegelmodular form of weigh亡 k  
g  

if i亡 Sa亡isfies  

k f（HZ）＝lCZ＋Dlf（Z）  ＝＝  

andifi亡is h0lomorphic also a亡 CuSPS  

au亡Oma豆cif g＞1）・Le亡 A（r）＝ 
krO 

（）∈r 
g  

（亡he las亡 COndi亡ionis  

A（rg）k deno亡e亡he graded  

ringofSiegelmodularforms・Thequo亡ien亡SPaCe Hg／rgis亡he  

coarse modulispace of亡he principally p0larized abelein varie亡ies  

over c of dimension g・工亡has亡he na亡uralcompac亡ifica亡ion  

ac亡ifica亡ion whichisisomorphic 亡○  （H／r）☆ called  
gg   

亡he Sa亡ake com  

Proj（A（r）），and se亡一亡heore亡ically equals  
g  

H／rUH U…UHl／rlU（apointl・  
gg g－1g－1  

ac亡iflca亡ion  Then 亡he Satake com   Theoreml．主旦⊆ g之4・  

g  
g 

1S nO亡  

For 亡he graded rin  （‡l／r）☆  

gg  

○王 Siegel  

is no亡 a Cohen－Macaulay scheme・  

A（rg） （r） A（rg）k   

k≡（T，   
modular forms，亡he ring  

Cohen－tliacaulay for anyint：eger r・  

Le亡．f）be a bounded symme亡ric domain，and r an ari亡hmetic  

group ac亡ing on ＄・The quo亡ien亡SPaCe 臥／r has亡he na亡ural  

compac亡ifica亡ion（＄／r）＊，Vhichis called亡he Baily－Borelcompactifi－  
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Ca亡ion［2］・Le亡 j（Y，Z）be亡heJacobianof Y∈r，a亡apoin亡  

Z∈B，Whichis anau亡OmOrPhyfac亡Or・Le亡us fixsomeau亡OmOrPhy  

fac亡Or P SuCh亡ha亡pko＝j －1 forapositivein亡eger  ko・A  

h0lomorphic func亡ion f on tBis called an au亡OmOrPhic fom for  

r of weigh亡 k ifi亡 SaEisfies  
k 

f（YZ）＝P（Y】Z）f（z）  for u E T 

andif f is h0lomorphic also a亡CuSPS（亡helas亡COndi亡ionis  

au亡Oma亡icif codim（（B／r）☆－（＄／r））之2）・Then亡he compac亡ifica亡ion  

（S）／r）☆isisomorphic亡○亡he projec亡ive spec亡TumOf亡he gTaded ring  

Of au亡OmOrPhic forms for r・r is said亡O be壬生重工if，亡aking  

SOme（equivalen亡Iy any）fai亡hfulrepresen亡ation 中 Of r to  

GL（C），亡he algebra genera亡ed over Q，by亡he．all亡he eigepvalues m  

Of o（Y）is 亡OrSion free for every Y ∈r・Any ari亡hmetic group  

has a nea亡 ari亡hme亡ic subgroup of fini亡eindex・  

Theorem2．Le亡 £ be a bounded s  mme亡rlc domain  anld r a 

on 3）．Le亡 針 （resp．BTT）be亡he  nea亡 ari亡hme亡ic  

highes亡、（resp・亡he second highes亡）dimensionalra亡ionalboundary  

componen亡．Suppose rank BT ＝rank£－1，and suppose one of亡he  

f0110Wing h01ds；  

（i） m：＝ dim £－dim針 之 3 is odd，  
乙  

dim£‖寧d土m針 －2・  （ii） m2．4 is even，and  

Then亡he Baily－Borelcompac亡ifica亡ion（＄／r）☆  is no亡 a Cohen－  

scheme，andif A（r）deno亡es the ring＋Of au亡OmOrPhic  ト1acaula  

forms，亡hen A（r） 
（r）  is no亡 Cohen－Macaulay for  any r・  
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Remark（i）Le亡R＝冨Rk beagradedalgebra⊃andle亡R （r）  

k≡0⑳（r）Rk・Theni亡iss亡andard亡ha亡Proj（R）＝Proj（R（r））for  

any r，and 亡ha亡 Proj（R）i，S a C・－トi・SChemeif R is C．－M．  

（cf．〔27］，§1）． So 亡he firs亡 asser亡ionimDlies 亡he second   

bo亡h in Theorem l and in Theorem 2．  

（ii）工n亡he case of charac亡eris亡ic zero，aninvarian亡 Subring  

Of a C・－M・ ring under an ac亡ion of a fini亡e groupis also C・一亡i．  

by Hochs亡er and Eagon［15］・工t f01lovs from亡his and from  

Theoreml 亡ha亡．Ehe ring of Siegelmodular forms for any normal  

Subgroupof r of finiteindexisno亡 C・－M・if g之4・  
g  

（iii）The pr00f of Theoremlis glVenin § 4，Whichis  

easily generali2＝ed to 亡he f01lowing case・For a diagonalma亡rix   

（土＝1〕‥つg－1），  

T＝（亡1・・亡gトl亡土十1  

1e亡  

亡 

（告芸）∈聖g（Z）lH（ユ言）H＝ （）｝・  r（T）＝（t■i＝   
0■   ⊂）  

r‘T’C 
g 

：二Mご覧ニT－1z．TB，（。T－1z．。，－1，M＝（告芸）∈rg（T）．  
Then亡heSa亡akecompac亡ifica亡ion（Hg／rg（T））＊isno亡a C・－M・SCheme  

for g之4，and A（rg（T））（r）isno亡C・－M・forany r，A（rg（T））  
r（T）．   
g   

deno亡ing亡he graded ring of Siegelmodular forms for  

（iv）The rings A（rl），A（r2）ofSiegelmodularforms ofdegree  

l，2 areknovn亡O be C・－M・（cf・工gusa［16］）・On the o亡her  

hand）亡hegradedring A（r3）ofSiegelmodularformsofdegree亡hree  

－5－   



is believed亡O be no亡 C・－M・，however our me亡hod does no亡WOrkin  

亡his case．工亡Willbeinvestiga亡edin ala亡er paper［28】・  

§ 2． The Pr00王 of TlleOTem 2  

2．1Le亡 B，£一，針・，r be asin Theorem2．Le亡 X＝B／r，and  

le亡 Ⅹ☆ bei亡S Baily－Borelcompac亡ifica亡ion・Seト亡heore亡ica11y）  

D☆：＝ Ⅹ☆ － X is 亡he union oflower dimensionalpleCeS  

£リrl，‥）か／r；，訂リr；，‥，針／rご，£’リr；’，・‥  

similar亡O B／r．we denc亡e by X一 亡he highes亡dimensi。nalcusp  

B7／riU…UBT／r三・Le亡 更，t。ge亡herwi亡h亡hem。rPhism T：貢→Ⅹ☆3  
be a亡OrOidalcompac亡ifica亡ion which．．was cons亡ruc亡ed by［1］and  

′  

Whichis de亡emined by a pro］eC亡ive regular r－admissible  

decomposi亡ion of亡he associa亡ed p01yhedralcone・T COincides wi亡h  

亡he normaliza亡ion of亡he blowing up of X☆ along some sheaf J☆ of  

ideals wi亡h亡he suppor亡Of Ox☆／d＊ con亡ainedin D＊・Hence X  

is canonically containedin 冨 on which ¶ induces 亡heiden亡i亡y  
ヽ  

map．D：＝要一Ⅹis knovn亡O be a divisor with only noTmal  

CrOSSlngS・The f01lowingis a direc亡COnSequenCe Of亡he cons亡ruc亡ion  

of 貢，Vhereit：is essen亡ial亡ha亡 rank B7 ＝rankjト1・  

－1 
Lemmal．i）The fibre ¶（Ⅹ））Ⅹ∈ⅩT，is an abelianvarie亡y  

of dimension mrl，tJhere m＝dimよ）－dim針．  

ii）Let r－ be any ari亡hme亡ic group having r as a normal  

be 亡he sheaf of ideals de亡  Subgroup，andle亡  

reduced subscheme D＊・Then by a sui亡able choice of a ト  

－6一   



ヤ‾  

JDつと admissible decomposi亡ion，rT／r ac亡S na亡urally on 更，and   

equals J＊ on XUxT for a posi亡ivein亡eger r・工n亡his case，  

亡he quo亡ien亡SPaCe 夏／（rT／r）giVeS a亡OrOidalcompac亡ifica亡i。n  

9f S）／r・，鱒d T－1（ⅩUx・）is亡he blovingup of XUx7 wi亡h  
t  

respec亡 亡○ 亡he sheaf ofideals defining 亡he reduced subscheme  Vl  八  ●  

2・2 Le亡］，P，ko be asin §・1・Thereis a coheren亡Sheaf  

cL（pk）7 0n X defined by  
k IiO（U，よ（pk）・）＝｛f∈¢p－1（U）1f（YZ）＝PくY，Z）f（z），Y畑Z∈P－1（U）｝  

where p is亡he projec亡ion of £ on亡0 Ⅹ，and Uis any open  

subse亡Of X・丑aily and巴orelshoved亡ha亡 よ（j－1）・canonically  

ex亡ends亡O anamPleinver亡ible sheaf よ（j－1）on X☆，Since  

r is nea亡（cf．Humford［18】，亡he pr00f of Proposi亡ion3・4）・  

A亡anyra亡e亡hereisanin亡eger klSuCh亡ha亡kllkoand 乙（p！こ1）1  
k ex亡ends亡O aninver亡ible sheaf cL（pl）on X☆ sa亡isfying  

ェ（pkl）⑳ko／kl＝L（j－1）（forinstance，亡ake ko as kl）・Since  

X☆ is normaland pro］eC亡ive，Ⅹ☆ isisoTTlOrPhic 亡○  

O k 
Pr。j（ 

t。k 
Our purposeis 亡O Show 亡ha亡 亡hisis no亡  

a c・－M・SCheme）andsowemayreplace p by pkl・Ino亡hervordsJ  

We may aSSurne  

（i） よ：＝ t乙（p）is an ampleinvertible sheaf，   

（ii）㌔k＝cL（pk），eSPeCially ㌔ko＝エ（j－1）．  

工f codim（Ⅹ☆－Ⅹ）之2，then よ⑳k  k equals亡hedirec亡imagei＊よ（p）一）  

ibeing亡heinclusionof X 亡O X☆・HO（Ⅹ☆）エQk） is」uS亡亡he  

SPaCe Of au亡OmOrPhic forms of welgh亡 k・A globalsec亡ion of  
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HO（Ⅹ☆，L⑳k⑳＝9D＊）iscalledacuspformofweight k■ When Bis  

a poin亡）亡he sapce of au亡OmOrロhic forms）Or CuSP foms of welgh亡  

kユO is 3uS亡 C・工亡is well－knovn亡ha亡if k》0，亡hen  

dimcHO（X☆）エ⑳k）equals亡hesumof亡hedimensionsof亡hespacesofcupf0  

0fwelg址 k。n X☆，（か／ri）☆，（£リr；）士）…，～Jhere £リrl，∂リr；，‥  

are allthe members apperingin 亡he cusps of X7’：．  

⑳k 
Le亡us put Q（k）‥＝X（X＊，L），亡heEuler－Poincar卓cherac亡er－  

O ⑳k 
is亡ic，Whichequals dimcH（X☆，L）for k》O since oLis  

ample・Le亡 uu／＝¶☆cL・Then亡he canonicalinver亡ible sheaf K芳 On  

更isisomorphic亡OJん⑳ko⑳e夏（－D）（cf・〔1］，Chap・工Ⅴ）§1っ  
Theoreml）・Wepu亡 P（k）‥＝X（R，JL⑳k⑳6更（－D））・I亡equals  

dimcHO（3E，LjL⑳㌔伊豆（－D））f。r k》O by亡hevanishing亡he。rem。f  

Kodaira亡ype（Grauer亡and Riemenschneider［11］）・Hence P（k）  

for k》 O is equal亡○亡he dimension of亡he space of cusp forTnS  
O ofweigh亡k，Since HO（更，ULL⑳k⑳0更（－D））＝モミ（Ⅹ☆ ，LJD＊）・  

Proposi亡ionl・Le亡 r be a nea亡ari亡hrne亡ic group ac亡ing on  

＝dimβ▼，n－－ ＝dim£－－，亡ben we bave  3）．If we deno亡e n＝dim凱 n一  

p（k＋ko）＝（－1）nP（－k）十C（knI）・  

rank B一 ＝rank B－1，We have  Under 亡he addi亡ionalassump亡ion  
maX（n†l，n㌧m＋1） p（k＋ko）＝（－1）nP（－k）＋0（k ）・  

osi亡ionl．TensoringJ㌔（k十ko）wi亡h亡he  2．3 Pr00f of PTO   

Shor亡 exaC亡 SequenCe  

O→♂烹トD）→♂更－→伊D－→0，  
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Wege亡   

x（吏，ル⑳（k＋ko）⑳0吏トD））＝Ⅹ（夏）仙台（k＋l（0）） －X（D，山 ⑳（k十ko）⑳αD）。  

since x（更，JL ①（k十ko））＝（－1）nP（－k）by亡he Serreduality亡heorem，  

wehave  

p（k十ko）＝（－1）nPトk）一X（D，ル ⑳（k十ko）⑳伊D）・  

Wehave亡heLerayspec亡raLsequence   

E冒）q＝とIP（D☆，RqTェ（山⑳（k十ko）⑳伊。））⇒Hp＋q（D，此 ⑳（k＋！こ0）⑳㌔）・  

By亡heprojectionformuLa，Wehave HP（D☆）Rq¶J一（JL ＠（k＋ko）⑳倉D））＝  

HP（D＊，乙 ⑳（k＋kc）⑳RqT☆αD）⊃Whichvanishesfor p＞O and k》0，  

becauseよ．isample・Thus   

D☆，エ 
⑳（k＋ko）⑳RI T☆8D）＝Hl（D】ル 

⑳（k十ko）⑳ αD）⊃ k》O  

anc: 

n－1   
∑  

i＝0  
ト1）1叫。HO（D☆，よ ⑳（k＋ko）⑳Rl 

¶女恥），  

k ＞＞0．  

x（D】此 
⑳（tこ＋kc）由OD）  

Since 亡he dimension of C＊ equals n7，Weimmedia亡ely see 亡he  

firs亡asser亡ion．Le亡us suppose rank Br ＝rankB－1・As we  

－1 
reca11edin Lemmal，T（Ⅹl）is fla亡○Ver XT，and rnoreoveri亡S  

fibres 左re abelian varie亡ies of dimension m－1．By the base  

change亡heorem Rl∬☆eDislocallyfreeon X一・Bycup produc亡  

We have a canonicalhomomorphism  

入Rl¶☆8。→RIT☆㌔ 一l  

On Xl（cf．［12］，Chap・0】12・2）・工亡is anisomorphism since so  

is 亡heinduced homomorphism on the fibre a亡 each poin亡・ Since  
i dim¶‾1（Ⅹ）＝m－1f。r 

SuPPOT亡ed on I）☆－X’・ So  
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m－1  

＝  ∑   

土＝0  

エ⑳（k十ko）⑳RIT☆かD）  （－1）1dimcHO（Dつと，  
n－† 

十0（k）。  

x（D）此 
⑳（k十ko） 

⑳伊D）  

Now our asser亡ion fo1lovs from 亡he followinglemma；  

LernTna・Le亡 Yl be a normalirreducible proJeC工ive varie亡y of  

an amDleinver亡ible sheaf ci一，and Y一一 i亡S                L  dimens三．0n n† wi亡h  

C subvarie亡y of dimension nH・Le亡 Y＝Y一－Y一一・  

剥YO  （i）Le亡 3，甘 be coheren亡 Sheaves on YT such 亡ha亡   

刺YO・Then  
k dimcHO（YT‥£・◎k⑳茅）＝dimcHQ（Y・，乙・QQ甘）＋0（kn”）・  

（ii）Suppose YOis nonsingular・Le亡  El，‥）乙m＿1竺ヱ  

乙11YO   土slocally 王丁由 of  COheren亡 Sheaves on YT such 亡ha亡  
1  

望吐m－1，三三坦已ilYO霊∧乞1lYO・Then  

i maX（n’’直m＋1） 
））  ；≡：（－1）出m。｝工0（Y・，よ－⑳k⑳乙i）＝0（k  

being 亡he s亡ruc亡ure sheaf  

may  
We∧aSSume亡ha亡 3，甘have no coheren亡  f一丁00f．To pTOVe（い  

subsheaves suppor亡ed on Y”，and亡ha亡 3，官 are generated by亡heir  

globalsec亡ions・Le亡 ｛Si｝ be globalsec亡ions of 3・Then silYO  
OO 

canbe regardedas sec亡ions of H（Y，％）via亡heisomorphism・  

Le亡（Si一）be亡he ra亡ionalsections of 甘 given as亡heir  

へJ ex亡ensions，andle亡 甘 be the coheren亡Sheaf genera亡ed by 甘 and  

（SilI・Then we have亡VO Shor亡exac亡SequenCeS  

O－ゼ→啓一→音慮→0 へ′  
へ′  

0→甘→甘→首座→0，  
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where 竜也，蔓／啓 are SuPPOr亡ed。n Y一一・Then   
O n‖） dimcliC（Y・，エl⑳k⑳易）＝dimcH（Y一，エT⑳k⑳敏）＋0（k，   

⑳k 
dim屯IiO（Y・，よ・①k◎射 ＝出mcEO（Y－，エー⑳巻）十○（kn‖）・  

This shows（i）・Novle亡us prove（ii）・We may assume  E・i－s are  

へノ  

亡OrSion free・Thereis a proper modification 中：Y－→Y such亡ha亡  

Yisacompac亡COmPlexmanifoldvi亡h …－1（YO）斗YC，and  じ1・・－  

中☆乙1islocally free of rank m－1（Riemenschneider［21】）一 Ey  

亡he Riemann－Roch Theorem we easily see 亡ha亡  

＝C（kn－－m＋1 ）・  m－1   i＝。（－1）1x（Y，中☆ヱ・⑳k¢Å乙1・） ；  
Then by亡he same argumen亡asin亡he pr00f of Proposi亡ionl we   

have   

i C maX（n－一両＋1） 
）・  ‡室三（－1）d醐（Y－，エー⑳k⑳中☆吋）＝0（k  

・i  

tJe are done，Since  已iand 中☆∧乙1－ sa亡isfyヒhe condi亡ionin（i）・  

q・e・d・  

2．4．Pr00f of Theorem 2．73y Remark（i）of §1，i亡is  

en。ugh亡。Sh。Wtha亡Ⅹ☆＝Pr。j（HO（Ⅹ☆】L⑳k））cann。亡bea C・－M。  
k）   

SCheme・The dualizing sheaf ux☆ is亡he unlquely de亡ermined  

COheren亡 Sheaf on X＊ which glVeS rise 亡O a functorialisomoてPhism  

Hom（鼻，uX☆ ）＝Ⅰミn（Ⅹ☆，き）〉 foranycoheren亡Sheaf3（cf・Har亡Shorne  

［14］）・By Grauer亡and Riemenschneider［11］，Ux☆ COincides with  

i＊ⅠこⅩ，Vhereiis亡he canonicalinclusion Xinto X☆，and Kvis                                                                                                                          ′ゝ  

Ⅹ・Obv血sly Kv＝£⑳kc■Ⅹうand A  

by Koecherls principle （cf・   

亡he canonicalinver亡ible sheaf on  
k hence山Ⅹ☆＝i＊（L取oIx）＝iPo  

SerTe［23］）．  
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We suppose亡ha亡 Ⅹ＊is a C・一亡・1・SCheme・Thenby［14】，for  

ins亡ance，Wehave亡heSerreduali亡y Hl（Ⅹ☆，エ⑳（k＋ko））＝Hn－1（Ⅹ☆，£匂－k）∨，  
andhence Q（k＋ko）＝（－1）nQ（－k）・If P・（k）deno亡es亡heEilber亡  

P01ynomialfor亡he space of cusp foms of weigh⊂ k on xT，亡hen  

nH Q（k）＝P（k）←P一（k）＋0（k）・Nowwecanapply亡○ Ⅹ▼ and PT  

亡he firs亡asser亡ionof Proposi亡ionl，andwege亡 P▼（k＋ko）＝  

（－1）n7p一（－k）＋0（knl一），Where kof isanin亡egersuch亡ha亡  

0＜ko一 ＜ko（Baily and BoreL［2］，Proposi亡ionl・11）・t！ence  

Pl（k）isof亡hefoTm   

P・（k）＝Co（k－koT／2）n一十C2（k－koリ2）n一－2 nT一 
＋・・・＋C（k））Ccキ0・  

Then，aPPlying亡O P（k）亡he second asser亡ion of PTOPOSi亡ionl，Ve  

ge亡 Q（k＋ko）－（－1）nQ（－k）＝｛P（k＋ko）－（－1）nP（－k）｝＋｛P・（k←ko）－  

（－1）nPl（－k）｝＋C（kn‖）＝P一（k十ko）－（－1）nPT（－k）＋0（k maX（nI一，nしm＋1）） 
・  

＝ence Q（k＋ko）－（－1）nQ（－k）＝Co｛1－（－1）m｝knf＋n－co｛kc＋  

n－一1 
ト1十（－1）m－1）tこ0リ2｝k ＋…＋0（k maX（n－－〆－m十1）），Wh土chcanno亡  

Vanish by our assump亡ion，hence we have a contradic亡ion・So X☆ is   

no亡 a C．－M．scheme・ q・e・d・  

百 3・Siegelmodular forms   

3・1Le亡 X：＝X 
gg， 

ca亡i。n，Whichisset－the。re亡icallyequalt。ⅩUx昌一1＝ⅩUxg－1 U  

‥・Uxo・Thedimension n of X☆ equals g（g＋1）／2・Foranin亡eger  

k such亡ha亡 kgis even）le亡 よ（k）deno亡e the coheren亡Sheaf on  

x＊ corresponding亡O Siegelmodular forms of weigh亡 k，i・e・，亡he  
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Sheaf defined by  

0 
t！（U，エ（k））   

ニ｛f∈α。－1（。） l（i）f（王4Z）＝lCZ刷kf（Z）王。でかi＝（告芸）∈r 
g，  

z∈p－1（UハX））（ii）王 ex亡ends h010mOTph土cally  

亡○ 亡hein亡ersec亡ion of U and of 亡he cusps‡，  

for open se亡S U of X＊）P being亡he canonicalproJeC亡ion of  

亡○ Ⅹ，Where亡he second conditionis au亡Oma亡icif g＞1・HO（X＊）  

is 亡he space of Siegelmo己ular forms of weigh亡 k・工亡is easy 亡O  

Verify 亡ha亡 Eflk）is reflexive，and 亡ha亡if k is even，亡hen  

H   
g  

£（k））  

ヱ（k）Ix is亡hecoheren亡Sheafon X COrreSPOnding亡OSiegel  
一1  

一1  

lnOdular forms of weigh亡 k・  

HT，0エrエg－1，Can be regarded as a ra亡ionalboundary compo－  
where Oエr三g・Then  

nen亡Of tig・Le亡 Z bea poin亡Of Hr  
亡he group of ma亡rices of t：he form  

′
ぐ
 
 

ニ
 
 

l
一
 
 

L
r
 
 

l  

M
＝
 
 

g
 
 

r
 
 

∈
 
 
 

＼
う
l
 
 

＝（告）err， ｝4・Z＝Z，  

is equal亡○亡he s⊂abilizer group aヒ Zin r up亡O COnJugaCy・  
g  

Then亡he f0110Wingis s亡andard；  

Oirig．Then。L（k）isinver亡ible  Lemma 2． Le亡  Z∈Hr，   

tc－Z＋D・lkNtk equals one forany  Ⅹ☆if  
g －  

of Z  a亡 亡he ima  

Z where C一，DT，U are as above・  M ∈r s亡abilizing  
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Sa亡isfy土ng 亡he  Cor01lary・Thereis a positivein亡eger  

f0110W土ng；  

（i）  よ0：＝エ（tて0）  is an ampleinver亡ible sheaf，  

（1い  よ（k＋No）＝揖k）⑳エ0  foT all k，  

C 
H（Ⅹ忠っ㌔）・  

O 
◎E（X☆っよ0 

⑳S  

s之0  

（土iい the algebra  ）is genera亡ed by  

Since rg has fiexdpoin⊂s ofevenorder，No mustbeaneven  
ln亡egeT・  

Le亡 XO deno亡e亡he Zariskiopen subse亡Of X consisting of亡he  

images ofpoin亡Sin H whose s亡abilizerin ris亡rivial，i・e・，  
g  g  

｛±12g｝・When g之3・ ⅩざisJuS亡亡hesmo。亡hlocus。f Xg・  
J  

Lemma3．The c。dimensi。nOf X什－Ⅹi。Ⅹ～is g－1．  
g  g  

Of t：he fixed poin亡 se亡 under 亡he ac亡ion  Moreover，・亡heimagein X   

2 

w抽＝キ12g g ∴  
is of codirnension 之g・ Especially，  of ト1∈ r Wi亡h  

L（k） for even k isinver亡ible excep亡 On a Subvarie亡y of  

COdユmension 之・g・  

Pr00f． Le亡 M be a t：OrSion elernen亡 Of r▲． tJ！ can be  

diagonalized as  

亡uHU＝  

Where ∈ is a r00亡 Of uni亡y and U is a unitary ma亡rix・Then  

亡he dimensionof亡he fixedpoin亡se亡in‡ミ under Mis glVenby  
g  
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こ亡土＋亡j＝1）  
＃（（亡1】亡j）  

g
 
 

＜
一
 
 
 

．
「
J
 
 

＜
一
 
 

・
L
 
 

＜
一
 
 

工
 
 
 

l  

（cf．Go亡亡SChling［10】）・The firs亡asser亡ion f01lowsimmedia亡ely  

2 
fromthis・If M≒12g， 亡hensome らtiキ±1，henceヒhesecond  

foLlows・よ（k）isinver亡ible a亡a poin亡  Zo fixed only by 亡′三，s  

suchtha亡H2＝12g・工ndeed）le亡亡ing H＝（諾），Wege亡  
2 k  

Hence（CZo＋D）＝lg，亡husICZo＋D（  （CZo＋D）（C（トiZo）十じ）  

＝1・ q・e・d・  

1．   
（T  b  

3．2 Le亡 T：更→X＊ be a亡OrOidalcompac亡ifica亡ion．Le亡 D：＝  

貢－Ⅹ，and 〇☆：＝Ⅹ☆－X＝Ⅹg－1 ∪…Uxo・甘inducesamapof D  

亡○ 〇☆，Which we shallalso deno亡e by lT・  

PTOPOSl亡10n 2・If i＞ 0，亡hen  

RI下士e更≡RIT☆かD  

竺 Ⅹg－1・  

12g mOd丸）be亡he princIPal  
rg（L）：＝（M∈rg冊…   

Proof． Le亡  

COngruenCeSubgroupoflevel且・Le亡 Ⅹ（A）＝Hg／rg（L）・〇eno亡eby  

X☆（A）and 更（L）i亡S Sa亡ake compac亡ifica亡ion andit＝S亡OrOidal  

COmPaC亡ification，reSPeC亡ively・Le亡 D＊（A）：＝Ⅹ☆（A）－Ⅹ（A），and  

D（A）：＝烹（L）－Ⅹ（L）．We shalldeno亡e also by T，亡h・e mOrPhism of  

更（A）亡○ Ⅹ☆（L）．Moreover，Ⅹf（L）deno亡es亡he union of亡he highes亡  

dimensionalcuspsin I）☆（L），Vhichis a disjoint union of copies  

O王 H g－1g－1 
We flrs亡Show Rl¶☆0烹… ごRIT☆βD（り  On X－（り for い09  
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PrOVided亡ha亡 丸2－3・Le亡eA〇☆（丸） be亡he sheaf ofideals of B丈（丸）  

Wi亡h亡hereduceds亡ruc亡urein 8Ⅹ☆（丸），andle亡J‥＝cID＊（丸）♂貢（げ  

Herewe no亡e亡hacwehave亡hecanonicalinjec亡i。nOf  
Ok＊（丸） 

亡0  

0更（丸）・Since 且2－3，We CanaPPly Lernmal亡00urargumen亡・So  
一1 ¶（・x（丸）Ux7（丸））is theblowingupwi亡hrespec亡亡O  

JiD＊（丸）lx（L）∪Ⅹ・（丸）） andhence 亡員I¶－1（Ⅹ（L）Ux一（A）） is aninver亡ible  
－1 sheafofideals on T（X（a）UxT（L））defining T－1（X7（L））・We  

have a shor亡 exac亡 SequenCe  

o－→Jj十1→J］→よコ趣j＋1→0，  

t］here ぶ］／Jj＋1is aninver亡ible sheaf on T－1（XT（丸＝．tJe亡hus  

havealongexactsequence   

l十1T →RIT衷よj＋1二王⊥Rl¶☆d］→R⊥T☆よ」／Jj＋1「ぅE女Jj＋1→・・  

FoてaPOin亡．x∈Xt（L）andfor］＞0，（c，」′cij＋1）T－1（Ⅹ） is ample 

－1 on T（Ⅹ）by亡he defini亡ionof亡heblowingup）andhence亡he  
＋l highercohom0logygroups‡il（¶－1（Ⅹ），（d］′cij）甘－1（Ⅹ）），i＞0，Vanish  

sLnCe T－1（Ⅹ）is an abelianvarie亡y・Ey亡he base change thoerem  

RIT☆止コ／dj＋1vanishes a亡 Ⅹ∈Ⅹ一（L）ifi＞0，j＞0，andhence  

α issur］eC亡ivea亡Ⅹfori＞0，j＞0・Since RIT☆J］＝O f〇T  
i，j  

l＞0，j》0（［12］，Th如丁昌me（2・2・1），（土工）），i仁王0110WS亡ba亡  

R⊥T☆J，i＞C）Vanishes on X一（丸）・Considering亡helong exac仁  

seq。enCein亡hecase j＝0，Wege亡 RLT＊鞍（丸） ごRLT＊OD（丸） On  

X－（り for l＞ 0．  

To prove the proposi亡ionwe note tha亡by general亡heory（cf■  

Gr。亡hendieck［13］，Th60r昌me5．3．1，the pr。Of ofi亡S COrOllary and  

Hl（Y／G，（中☆3）G）and Hl（Y＞3） G  

cor01laire亡OProposition5・2・3），   
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are canonicallyisomorphic）Vhere Y is a separated scherne over c  

Wi亡h an ac亡ionof a fi血亡e gTOuP G〕and ふis a coheren亡 Sheaf  

On Y having an ac亡ion of G compa亡ible vi亡h 亡he ac亡ion on Y）  

and 中：Y→Y／G is 亡he quo亡ien亡 morphism・l了ovlet U be an affine  

OPen Subse亡Of Xg－1 ′し   ⊂Ⅹ＊ andle亡 U be亡heinverseimage of U                                                 rフ  

ロ  

g－1 in X（L）＝㌍g－1／rgql（i）⊂ⅩT（a）・Then，le亡ting G 亡Obe亡he  
～  

Subgr。uP。f r。／㌔（L）s亡abilizing U，Ue have  
こつ亡）   

－1 i G 〕 ＝0（U，nニT☆吋＝Hl（T（U）】e豆）＝‡・l（T－1（缶），甘夏（り）＝HOほ，RIT☆α雷（り）， r   
i －1 －1 ＝0（U，R¶☆㌔）＝直下（U），8〇）＝hl（¶（盲），eD（り G G 

）＝（盲っRl¶☆鞋（り）・  

By wha亡Ve SaW above）亡he 亡erms a亡 ex亡reme right hand side are  

CanOnicallyisonorphicif i＞ 0・tience we are done・q・e・d・  

Remark（i）As ve easily see，Proposi亡ion2 is 亡rue for a  

亡OrOidalcompac亡ifica亡ion of a quo亡ien亡SPaCe B／r of a bounded  

symme仁ric domain B by an ari亡hme亡ic group r provided亡ha亡  

rank9T ＝rank B －1，B7 being亡he highes亡dimensionalra亡ional  

boundary componen亡Of £・   

（ii）Le亡 Z beapoin亡Of tミ Whose s亡abilizerin  
g－1   

rg－1／（±12g－2 ）is亡rivial，andle亡 y∈Hg－1／rgJa）⊂Ⅹ芸（L）be亡he  
corresponding poin亡・Then亡he s亡abili2＝er Subgroup P at y of r  

is generated by r（L）and ma亡rices H of亡he form  
g  

O  b  

t 
b  e  

1g－1 
0  

∈ r   
＋
t
 
 
 

ニ
 
 

ー
 
 

t
 
 

1g－1 －V  

O  ±1  
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Le亡 W（resp・U）be亡hegroupgenera亡edby r（且）andma亡rices  
g  

モ1 0三 亡he form  

（rest）．  

Then we haveinclusions of nomalsubgroups  

r（丸）⊂ U ⊂tJ⊂P．                               0■  
⊂⊃  

一1 u ac亡S亡rivially on亡he fibre ¶（y）・Le亡us suppose 且2＿3・Then  
－1 Cg－1 ¶（y）isisomorphic亡Oanabelianvariety  ／（Z，1g－1 ）（iZ）g－1。  

Regarding z as an elenen亡Of（挿－1，aneler＝en亡 H of W／U ac亡S  
－1 －1 on ¶（y）as z→z＋Zv＋b・So亡he quo亡ien亡Of T（y）by Wis  

isomorphic亡Oitself・Finally P／W ac亡S On亡he abelian varie亡y  

as z→±z・Ⅰ⊂follows亡ha亡亡hefibre甘‾1（Ⅹ）f。r X∈Ⅹ 
＿1 

a（g－1）－dirnensionalKummer varie亡y，i・e・，亡he quo亡ien亡 Of a  

（g－1）－dimensionalabelian varie亡y by亡he group（±id），Where Tr  

is亡hemorphismof 貢 亡0 Ⅹ・  
g   

ヽ  

3・3 Le亡 No be asin Cor01lary 亡01emma2・Then亡he Euler－  

Poincarさcharace亡ris亡ic X（Ⅹ☆，エ（k＋SNo）is anumericalp01ynomial  

of s，Since ot（k十SNo）＝bt（k）⑳io ⑳S  
and oLoisinvertible。Le亡  

Q（k）：＝X（X☆，エ（k））・工f k islarge enough】亡hen Q（k）glVeS亡he  

dimension of the space of Siegelmodular forms of weigh亡 k，Which  

equals r。dimc｛cuSPfoms。fweightlこf。rrr｝ifk＞2g＋1  
1S eVen（cf．Car亡an［3］）．  

We shalldefine P（k）as f01lotJS・Fix anin亡eger klVi亡h  
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0エkl＜Nc・Then s覧｛CuSPfomsofveight kl＋StTo｝isagraded  
⑳S）・P（kl・SNo）isdefined亡O  module。Ver亡hering s雪8HC（Ⅹ☆，1c  

be亡he r：ilber亡P01ynornialin s for亡he graded module・Then P（k）  

is vell－defined for any k aTld equals 亡he dirnension of the space  

of cusp forms of weigh亡 k for k 》O by defini亡ion・  

be 亡he sheaf of ideals  CoT011ary亡○アroposl亡lon2・Le亡 ぶっ  

Of 〇，andle亡 此（k）＝TT＊cL（k）・Under 亡he condi亡ion g之3 and  

k even，We have  

（g－1）（g－2）／2） x（夏】山k）師㌔）＝p（k）＋0（k 

Proof．TensoringJL（k）wi亡h亡he shor亡 exac亡 SequenCe  

0→J。－→鞋→㌔一→0， ∠＼  
We have a shor亡 exac亡 SequenCe  

O→此（k）⑳JD－→〟k）→此k沌㌔→0・  

†：ence  

x（雷，此（k）餌㌔）＝X（烹，此（k）トx（D）此k）⑳伊D）・  

t寸。Wle亡、uspu亡ヱT（k）：＝tヱ（k）⑳q（芸－1，Whichequals亡h已COheren亡  
Sheaf c。TreSP。nding to SiegelmoduLar foms ofweight k on X昌一1，  
since k is even．We have the Leray spec亡ralsequence  

E冒，q＝Hp（Ⅹ☆，Rq¶ふ皿（k））＝＝⇒里P十q（更，皿（k）） ′ヽ  

E冒，q＝HP（Ⅹ芸＿1，RqT・し（此k）⑳㌔））扁ヨ⇒HP＋q（〇，此（k）⑳㌔）・ ′ヽ  
By亡he same argumen亡asin亡he pr00f of Proposi亡ionl，We ge亡  

HO（Ⅹ☆，鼠1¶☆此k））＝Hl（宮，此（k）），k》0，  

＝0（Ⅹ昌一1，Rl¶☆旭（k）⑳ち））＝Hl（D，〟k旭恥k》0タ  
Now by Lemma3 and Proposi亡ion2＞bo亡h RL∬ふJL（k）and                                                                                                                                                 ′ヽ  
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Rl¶☆（JL（k）①＆D）areis。m。rPhic亡。よ一（k）⑳Rl∬☆＆D。n X芸＿1 minus  

a subvarie亡y of codimension 之g－1if i＞ 0・ Thus   
O i 

dimcHO僻，RIT－此（k））＝dlmcH（Ⅹ昌一1，RT☆（皿（k）◎OD）） ■ヽ  
＋0（k （g－1）（計2）／2）  

王oT i＞ 0，hence  

Xほ）山（k））－X（D，此（k）⑳αD）・   

O ＝dimcHO（Ⅹ＊，エ（k））－dimcH（Ⅹ昌一1つLl（k））＋0（k （g－1）（g－2）／2），k》0。  

O 
Wearedone，Since P（k）equals dimcH（X＊，よ（k））－  

O 
dimcH（X芸－1，Ci・（k））・f。r k》0・q・e・d・  

Since X has only quotien亡 SinguLari亡ies，亡he canoTlical  

COheren亡Sheaf K更（in亡he sence of Grauert－Riemenschneider［11］）  

and亡hedualizing sheaf coincide・Le亡 更O be the open subse亡Of  

X whose poin亡S are nOt＝ ramifica亡ion poin亡S Of亡he quo亡ien亡rnorphism  
O of 更（見）亡○ 更 for some 見i3・Then 芳一貢is」uS亡亡he  

Singularlocus，When g之3 （Tai〔25］）．  

Lehma4・勾廷 g之3・  

（i） For 亡he canonicalin  e⊂亡ion i＿ Of  亡○ Ⅹ，We have  

i☆（エ（k）lxo）＝よ（k）1Ⅹ・   

-O 
（ii）For亡he canonicalin］eCtion て of 貢 与旦 X，Wehave  

短＝i☆（（此（g＋1）⑳JD）l更0）廷 g  

短＝‡☆（（此g＋1）l夏0）   廷 g  

is odcl 

1S eVen．  

since g之3）COdim（X－Ⅹ0）is grea亡er亡hanone・Then  Proof．  

（i）is an easy consequence of 亡he extendability of holomorphic  
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func亡ions acTOSS a Subvarie亡y of codimension 亡WO・ 工n 亡he case （ii）  

Wi亡h odd g，We have K；0＝（JL（g＋1）⑳JD）Ixo by Tai〔25］， ∠ヽ  
O 

Theoreml・1・工f gis even，亡henany sec亡ionin H（U，JL（g十1））  

for an open se亡 U wi亡h UハD ≠≠，Vanishes au亡Oma亡ically a亡 a  

POin亡Of D，SO K∇0 ＝JJJ（g＋1）l∇0（loc・Ci亡）．Then our asser亡ion ′ヽA  
f01lows from Grauer亡and Riemenschneider［11］．q．e．d．  

百 4． Proo亡 of Theorem l  

4・1 We shallprove Theoreml for even g之．4・  

PTOPOSl亡ion 3・些 g之4  be even，and  be as in  

Corollary 亡O Lemma 2・ 享f  k is divisible b  封0，迦  

q（k・g＋1）＝（一1）nQ（－k）＋（2g－2－1）x（X昌一1，エー（k））・○（kn－g－1 ），  

エー（k）isエ（k）■◎ex 
一1 

where  

Pr00f．  No is an evenin亡eger，SO k十g十1is odd・Since  

anymodular formfor r ofoddweigh亡is a cusp form，Wehave  
g  

Q（k＋古・1）＝P（k＋g＋1）・此（g＋1）and Kiareis。mOrPhicon烹O  
O OO 

by Lemma4，（ii），and Hほ，LLL（k＋g＋1））＝H（X，tLL（k＋g＋1））＝  

tiO（烹，JL（k）⑳Kv），Since codim（文一烹0）之・2．Thus  
A  

P（k＋g十1）＝ Ⅹ（Ⅹ，此（k）②顆）  

by亡he vanishing t＝heorem of Kodaira亡ype【11］・By亡he Serre duali亡y  

Wehave  

X（Ⅹ，此（k）◎顆）ニ（∵1）nx（X，乱しk））・  
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On 亡he o亡her hand，We have  

n   

∑  

1＝O   
n   

：  

i＝0  

（一1）1dimc＝1（要一，此（k））  

（－1）1d土m。姑烹，⊥（k）包Rl¶忠相，k》0，  

X（X，J⊥（k））  

by亡he same argumen亡asin亡he pr00f of PTOPOSi亡ionl・Since 亡he  
‾1 fibre¶（Ⅹ）for x∈Ⅹ is。fdimension g－1，RLT＊e烹is  

＿1   

fori之g・Hence by Proposi亡ion2）   
SuPPOTtedon X昌一2  

O 

X（Ⅹ，h（k））＝Q（k）・；重：（－1）1dimcH（u（ 
（g＿2，，2，  

… ‾1（Ⅹ…＿1）→X 
＿1  

RIT☆㌔tx 土s 

＿1 

is a fibre space of Kummer varie亡ies，SO   

if iis odd or i之g，andi亡is a vec亡Or  

bundleofrank（g；1）ifi＜giseven・Soby亡heRiemann－R。Ch  
g‾2 n‾g 

亡he。Tem X（賃，此k））＝Q（k） ＋（2－1）x（Ⅹ昌一1，よ・（k））、十・0（k ，  

since亡hesum。f（g；1）fori＝2，4，・・，g－2isequal亡。2g－2－1・  
tJow   

q（k＋g＋1）＝（－1）nxほ，几（一k））  

＝（－1）n｛qトk）＋（2g－2■－1）x（Ⅹ昌一1，エー（－k））十0（kn‾g■1 ）｝  

＝（－1）n｛Q（－k）＋（－1）n－g（2g‾2－1）x（Ⅹ昌一1， L7（k））｝  

十0（kn－g－1），  

and we are doTle・ q・e・d・  

By Grauer亡and Riemenschneider［11］，i☆Kxo  gives亡he duaLizing  

sheafJibeing theinclusionof XO 亡○ Ⅹ☆）aS We SaWin皇2・4・  
O 

Since KxO＝よ（g＋1）Ixo，andsince codim（Ⅹ☆－X）之n－g＋1＞2，  

i＊Kxo＝i＊（エ（g＋1）lxo）＝よ（g＋1）by亡he ex亡endability ofh0lomorphic  

func亡ions across a subvarie亡y of codimension 2・  
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Nowle亡 us show 亡ha亡 X＊ is no亡 CニーM・ 工f X☆ is C。－M．，then  

We have for k divisible by No  

Hl（X☆，エ（k十g＋1））＝Hl（Ⅹ☆）よ（k）歯よ（g＋1））  
Hn‾1 

（X㌔よ（－k））V  

by亡he Serre dualiCy，and so Q（k＋g＋1）＝（－1）nQ（－k）・This  

COn亡radic亡S Proposi亡ion 3・‡ience X☆ is no亡 C・－M・  

4．2 Le亡us prove Theoreml for odd g之5・The above   

argumen亡 WOrks also for 亡his case，SOi亡is enough 亡O Show亡he   

f0110Wi皿g；  

Proposi亡ion4・Let g之3 be odd・If k is divisible by  No，  

亡hen  

P（k）＝（－1）nア（－k・g・1）－2g‾2x（Ⅹ芸＿1，エ・（k））＋0（k n骨1 
），  

Q（k）＝（一1），nQ（－k＋g・1）－（2g‾2－2）x（Ⅹ芸－1，CLT（k））＋0（kn‾g．1 ）。  

Proof・ By 亡he short exac亡 SequenCe  
、 

0－→山（k）⑳JD→几（kトーチ几（k）⑳㌔→0，  

Wege亡  

X（烹，此（k）⑳』D）＝X（更，山（k））－－X（D，〟k）◎αD）。  

Then  

x（更，山は）①よD）＝P（k）十0（k （g－1）（g－2）／2）  

by Cor01lary to Proposition2，and  

x（Ⅹ，山（k））＝ト1）nxほ，此（－k）◎Ⅹ∇） A  
＝（－1）nP（－k十g＋1）  

n－1   
∑  

i＝0  
（－1）1dlmcHl（D，山（k）◎㌔）  X（D，ル（k）⑳㌔）ニ  
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ロ＿1 日 ‘‾   

；  

i＝0  
ト1）こd土mc艮0（Ⅹ言－1，よ（k）◎RIT☆ち）  

＋0（k （g－1）（g－2）／2）  

＝2g‾2x（Ⅹ エー（k）） ・0（kn‾gl  
－1，  

by an arrangemen亡 Similar亡○ 亡ha亡in‡〉roposi亡ion 3・This gLVeS  

亡he firs亡asser亡ion・Since Q（k）＝P（k）＋X（Ⅹ芸－l＞よ1（k）），Wehave  

q（k）－（－1）nqトk十g＋1）  

＝｛P（tこ）－（－1）nPトk＋g十1）｝  

＋｛x（X昌一1，よ－（k））－－（－1）nx（Ⅹ芸＿1上之ー（－k＋g・1））｝  

＝－（2g‾2－1）x（Ⅹ昌一1，エー（k）ト（－1）nx（Ⅹ昌一1，エ・トk＋g十1））  

＋0（k 
n－g－1 

）．  

Herewen。亡e亡ha亡 －（－1）nx（Ⅹ芸＿1いエートk十g＋1））＝一（－1）n（－1）n‾gx  

x（Ⅹ昌一1，£・（k））十0（kn－g‾1）＝X（X昌一1，エー（k））十0（knqg－1）because g  
is odd・Then亡he second asser亡ion followsimmedia亡ely from亡his．   

q．e．d．  
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