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The purposeofthiBPaPeris七o pre8ent aSt11dy ofcompact Riemann  
Surfacesfromtwoviewpoints．OneisontheW占ierstra＄8gaPSetOfseveral  
point＄OnaCOmpaCtRiemann8urfaceMandtheotherisonthed－gOnality  
of〟．  

InChapもerI，WeinvestigaもetheWeierstrassgapsetG（旦，‥リEL）of 

distinctpoint8且，…，凡onM，andweintroduceacertaintypeofgraphfor  

tha七purpose．Inparticularweobtainthelowerboundonthecardinalities  

♯G（Pl，…，fL）fbranarbitraryn，andtheupperboundonthecardinaritie8  

＃G（Pl，為，為）．Wealso8howthatthe8ebo11ndsare8harp・  

InChapもerIIandIII，Wefocusonthed－gOnalityofacompactRiemann  

surfaceM・InChapterII，WeCOnSideracoverlngmaP7rI：Ml→M，Where  

bothM′andMared－gOnalcurves．Wbwillshowthat汀′corre8POndstoa  

unlqueCOVerln草maP汀‥Pi→PlwithRiemannsphere8PiandPl，and  

converselyevery汀Iasaboveisobtained企omacoverlngmaP汀：Pi→Pl・  

A8anaPplica七ion，Wegetもheli8tOfallramiRcationtype8Of汀／：Ml→M  

WhenMisacyclicふgonalcurve．  

InGhapterIlI，WeaSSume七hatMisacyclicd－gOnalcurve，andgivesome  

remark80n〟．   



IOnRiemann－RochGraphs（【7】）  
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1－1 Le七 M be acompactRiemann8tlrhceofgenus 9≧2，and  

let 旦，為，…，fL bedistinctpoint80n M．WbdeRnetheWもier8tra88g8p  

さet¢（旦，為，・り凡）吋   

C（凸，為，‥，凡）：＝†（71，72，…，7n）∈Nox…×Ⅳolβm併OmOrpbic  

血皿CtionJon〟wb00epOlediv払肝（J）∞i8γ1旦＋72fち＋…＋7n凡I，  

Wll即e Noi8the8etOfmom－negative血tege汎  

Wben†l＝＝1，G（且）hthe8etOfWbier8tra88gap8at 打Oneo一組e  

e88entialdi鮎rence8betwecnthec舶eIl＝＝landthec8紀n＞2i8thatthe  

cardinarity♯G（El）i＄thecon如nt9but＃G（n，・・，凡）（n≧2）depend8  

0ntbecboiceof〟andtbe8etOfpo山鹿In，…，凡）皿〟．   

Kimha8givenformulaL8for＃G（Ll，為）弧d8hownthefo1lowinginequd－  

itie8  
（♂2＋軸）ノ山川n n、ノ（3g2＋g）  

≦＃G（乃，為）≦  2J’－〉ヽ‾▲’‾‘′一 
2  

Moreov併be血路prOVdtb8ttbeupperboⅦnd幽cambereal適dぽ 3  
andonlyif“Mi8hyperellipticandl2旦l＝暮2為l＝9去”（【131）・Thelower  

bound幽canbeattainedbyt並inggeneralpoimiEland為on 2  
arbitrary M．Thi8is8tatedin［1】withoutprooちandha＄beenproved  

byHomma（［5】）．He壷ohastran8latcdⅨim，sformula＆intootherpractical  

one8，andadded8eVeralinterestingrem祈k8intheca8eWhere Mi8＆CurVe  

deRnedoverafieldofcharacteri8tic p≧0（［q）・Throughtheirwork8it  

8eetnBtObehelpfu1tou8eaCertaintypeofgraph D（n）defineda8follow8・   

De鮎itionl－2（fuemann－RDChGraph）Fixpo8itiveiJlteger89a瓜dn・  

1et句 bethen－tuple（0，‥，0，1，0，・・，0）（i・e・，tbe吊hcomponento一句ね  

1）h耶．馳ranekIm別止（71，…，7n）∈ 耶，Wea180Wdte∑i7一句・  
1et V（n）denotetbe肌血沈t  

（r＝（71，…，≠）h∈No，0≦71十…＋7n≦和一1）   

0＝耶．  
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馳r r＝∑‘¶句∈Ⅴ（け），de蝕旭・血grlⅣ  

毎r：＝∑γ・  

l  

Let r＝∑‘7ieiand r′＝∑L7：eL beinV（n）・Thenwewrite  

r′＜r  if 7；≦7i  払ri＝1，2，‥り軋  

もet β（n）denotetbe紺b弛も  

i（r－e㌦lr∈Ⅴ（n）andr一句∈Ⅴ（n）I  

ofV（n）×Ⅴ（n），Wb．erer一句＝（71，…，7i－1，…，≠）wi仙ー＝（Tl，…，7i，…，≠）・   

Let D（n）denotethegEaph（V（n），E（n）1con＄istingofV（n）and E（n）亜  

a8etOfvertice8a．nda8e七ofedge8r鴎peCtively．WheA r，≦r，BLnydain  

Of紺CCeS8ive（degr－degr′）dge8  

r／rlJrlr2】r2r3！…）ー廟ー－degrし1r  

i8Calledapath企om rlto r．Ofcour8ethe8epath8肝enOtun1queeVen  

thoughr and rlad：efixed，butwewrite rlrforthemd）u8ively・  

MoreoⅦr，eaChedgei81abekd“0”or‘‘l，，，Whichi8Calledtheweightof  

theedge，andthelabelinghasthefollowingpropertie8・   

＊n－1）もet r＝∑川句andテ＝∑一句句bein V00・  

A88ume r＞r andγL＝事＞O wi仙80mei・Iftheedge  

（ー－eL）risofweightl，thenさOi8theedge（卜eE）f．  

＊n）   

＊n－2）Let O＝∑‘OeL弧d r＝∑川句bein V（n）with  
de9r＝29－1．Thenumberofedge80fweightl（re8p・0）o  

a町path Ori8g－1（re8p・♂）・   

馳omnowom，W¢1Ⅳillc札止tbe8bo代typ…柏叫血岬（れ），・n）8Rkm仙n－  

Rocbgraph．   

De触itioml－さ De触etbegapset¢（n）ぱ岬（可，＊れ）吋  

G（れ）：＝†r∈Ⅴ（n）師8血tb由比eedge（ー一句）r∈か）ねd＝㈹igbtOI．  

H（n）denote8thecompliment V（n）＼G（n）ofG（n）in V（n）．  

R創凪創止こ 0＝（0，…，0）∈∬（n）   

1－4 Let M and（凡，．．．，凡）bea8before．Thenthefollowinghct8  
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onane鮎ctivedivi80r E＝71jl＋72LB＋…＋7，，凡 areknown：  

1）虻血夕方＝71＋…＋Tn＝和一1，仙en岬）＝㌦（0（句）＝g；  

2）if彗i＄nOtabaBepOintofthelinear8y8temIEl，then彗iさnOta  

baきepOintofaLnylinear8y細em  

伍旦＋萬為＋…＋旬月＋…＋≠鳥l，   

Wh・eTe協≧γた（鳥＝1，…，n）計md萬＝7ト  

Identi＆eache鮎ctivedivi80r E＝∑芸17E彗ofdegree≦29－1with  

thevertex r＝∑完17LeL，andgiveltotheed鮮鳴（ー－eE）rif  

乱ndo可y汀．昂＋』not aba8epO血ofl∑た17漕ト Then耶geta  

Riemann－Rochgraph．DM（Ll，．・・，LL）det10te8thiBgraPh・TheTLthegap  

sct G（n）obtainedfrom DM（軋…，JL）coincide8WiththeWbier8t一柳  

gap馳t G（n，…，凡）inl－1・   

1－5Inthi＄paper，We8tar七山dyingRiemann－Rochgraph8D（n）and  

theirgap8血 ¢（n）hgeneral（i．e．，they訂enOt neCe8拍祀yobt血ed  

丘om几r8md†旦，…，凡））・   

hpa．rticula．rwewi11provethat  

折）≧（n；g）Tl  

乱ndthere誌aやueg叩bか）sat均血g＃か）＝（n吉伊），Wbere（芸）＝  

d／（α一岬も！ぁーintege柑¢≧あ≧0（Tbeo－em2一礼   

Aboutupperbound80f＃G（n），WeCalculateinc乱糾∋れ＝3，and8howth＆t  

g（7g2＋6g＋5）  
＃G（8）≦   

andthereisatmiquegraph8ati8bring＃G（3）＝蜘・Morecrverthi8 6  
graphi8eXaCtlyequalto Lb（Ll，為＿，為），Where Mi8hyperellipticand  

且，筏，為征e8ati或匝唱l2且l＝I2f引＝12j瑚＝g去（Theoremも9）・   

Finallywetrytoreplace＊n）with仙Other8etOfconditionBin10rderto  

8ttldyaRiemzmn－Ro血graphhdetail（Appendix）．  

§2   
FixaRiem弧n－Roch訂頑l（D（n），＊n）．Thenwec弧ea£ilyhawethe  

払Ilowlngkmm8．   

もQmma2－1 乃ec川d摘on＊－2）か叩血血かゎ血球仙南叩細  
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†A），旦），C））扉00ndi如胴・  

A）ム如rαnJr′kinV（れ）血塊r≧r′．励相即統帥mr′ねーゐ朋  

肋eg¢me肌mkr呼吻即qrぴeゆfJ．  

印辱wiJJw摘e   【r′r】   わr班enumkrイe勾eβげwei妨fJon d  

卯血 r′r．  

β）加fr，r′8ndr′′kふ－Ⅴ（n）血肋r′≦r，r′≦r′′，αnd如ー＝  

degrJJ＝2g－1．コ爪印  

【r′r′′】＝町r】．  

C）エef r＝（2ダー1）eldnd O＝（0，…，0）k山一Ⅴ（れ）・  

珊en  

Pr】＝ダー1．  

De蝕i七iot12－2 Fbrr∈V（n），de負nenon－negativeinteger8t（Il）弧di（r）   

by叛ー）：＝Pr】＋1（≧1） 弧d 毎 叫r）：＝叫r卜1巾一艇gr（≧0）   

一朗peCtivdy．   

Tbenwebave：   

L¢mm82－3 〝r αnd r′ 釧曙in Ⅴ（n）抑呵帥叩d旬ー＝和一  

1αnd r′≦r，鮎n ペr′）i…叩αJわ鮎n㈹kr吋e勾eさイwe毎加β  

即＝り卵価 r′r，椚か鋸＝附加汀血即机か両脚品川納断血壷＝中り融  

か澗 r／ゎー．  

Let（D（n－1），＊n＿1）bethe8ubgraphof（D（n），＊n）obtainedbyiden－  

t勒ing（71，．．．，7n＿1）∈Ⅴ（n－1）with（71，．．．，7れ＿1，0）∈Ⅴ（可 and－e－  

st－ic血g ＊れ）to V（n－1）Tben か－1）（re叩．∬（れ－1））of仙南＝血♭  

gr叩b（か－1），＊n＿1）hembedddin G（れ）（re叩．ガ（n））of（β（れ），＊れ）毎  

thesamemanneraB＆boYe．WもrepresenttheelementofV（n－1）byrn（the  

index n of r．．8ugge8t8tb血 rni＄Obt8inedbyomittingthe n－th co－  

ordinateof80meelement r of V（n））．Fbr rn＝（71，．．．，7．＿1）∈  

Ⅴ（n－1）弧d7∈No，（rn，γ）denot倒（71，…，7け＿1，7）∈耶．   

De血ition2－4 駄汀 rれ＝（71，…，γn＿1）∈Ⅴ（れ－1），de蝕旭8＝血♭  

Set Arn of No吋  

△r．‥＝†叩∈No，（ーれ，J）∈∬（”）），  
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andde鮎eanon－n喝細ive血egerJrれ吋  

汀 Ar、≠¢  

if Ar≠＝臥  

血hl叩∈Ar爬†  

和一d印rれ（≧1）  

Jr・：＝  

Lemma2一缶 血書Arれ dndJrれ 玩朋血化珊肛  

i）∂rれ 上欄抽ポ朗0≦Jrれ≦2g－1一旬㌦（≦2ダー1）げ8nd州毎げ  

Arn≠¢；  

ii）げ△軋＝帆 〟酬＝垣rn＞08ndJr・＝2g－d叩rn≦和一1；  

呵 d声削頑両日rh＞0かndo咄げrn∈G（れ叫  

肋柁OUerWeJ柑ひe（＝和†如弱化m叩  

（rnIrれ∈G（n叫1→Ⅰ7（＞叫（On，γ）∈G（可1  

両軸d拘り㌦→（仇，Jr・），血e柁On＝（0，．リ0）∈Ⅴ（れ－1）   

Proof）i） Tbi＄払追ows丘om払e鮎t tba七 △rれ≠¢ 由eq鵬Ⅵ血氾t  

to（rn，Jrれ）∈Ⅴ（れ）．  

ii）If△r．＝吼七山札d毎rn≧1．h蝕＝t，血grn＝O me弧8rれ＝0れ・  

But Onisin H（n－1）乱md60・＝0．Thereforewegetii）byDe航nition  

l－4．  

iii）The触thalfofiii）follow8企omthe払ctthat6r・＝Oi8equivalent  

to（rn，0）∈ガ（n）（i．e．，ーけ∈∬（和一り）．   

WbwillproⅦthatthemapiniii）i8WelMeGned，th＆ti＄，（On，6r・）∈G（n）  

由一rn∈G（n－1）  

As8umethattherci8a rn∈V（n－1）satis伽ing   

Jr・＞0 弧d（仇，Jr≠）∈月中）．  

Then   【（On，Jr札卜句＝（On，Jr・）】＝1．  

Thl＄，by＊れ－1），Wehm  

【†（rn，Jr≠卜eiトeれ，（（rn，Jr・卜efl】＝1  

肋血isati8研ng7i＞O andi≠れ  

望彗星Ar．≠¢   

A8（ーれ，Jr・）∈∬（n），Webave  

【（rn，Jr九卜句，（rn，Jrh）】＝1  

5  
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払rauis鵬ね伽hgl≦i≦れand Ti＞0．  

De丘neasub舵t O dⅣ0 毎   

㊦：＝†∂∈NoI【（rれ，J卜句，（rn，相＝1飯浦壷8ati8打払g7i＞Oandi≠可．  
／  

By2－む3，0∋∂rn and 8≠臥 Thenwecanddineanon－n喝如ive  

integerJl叩  

き：＝血nlJ∈NoI∂∈0ト  

Ontb由∂，Webave   

【（rれ，き卜句，（ーれ，翔＝1ぬrallisati瑚喝1≦i≦円弧dγf＞0．‥‥‥2－5－4）   

（i．e．，き∈Ar．．）  

In伝虻t，地誌由駐omtbede鮎itionof O wheni＝1，…，n－1．  

If【（ーれ，きト匂い（rn，翔＝0，伽n【1（rn，きト‰ト句，†（rn，j卜enI】＝1触  
alli8ati㊥ingi≠n and¶＞O byLeⅡ皿a2－1A）．Therefore5－1∈  

e，弧dthi8COntradict8tOthcde6nitionof3．Hence2－5－4）i8COrreCtWhen  

i＝n．By2－5・4）andthedefinitonof6r・，WehaNe5≧6rれ．  

Ontheotherh弧d，byLerrmal－1A），1－5－2）8nd（rn，6rA）∈H（n），  

【‡（rn，JrリーenI一句，†（ーれ，Jr・卜¢nl】＝1  

鮎ralli組t由付ing7i＞Oandf≠n．  

Hence 6r・－1∈e and6＜6rb－1．Thi8i8＆COntradic七ion．Thu8We  

get（仇，Jr・）∈¢（れ）．  

建墜△rれ＝¢   

WbhaNe6rれ＝29－de9rn byDefinitionl－4，and（r。，6rAトen∈V（n）．  

As飢Ime  

【（（ーれ，Jrリーenl一句，i（rn，Jr≠卜enl】＝1  

払rallisati8伽iI唱7i＞0乱ndi≠n．  

Tbembythe組胱W町 
～ 

COnもrdict8tO△r、＝臥 Sotbereね弧i組ti頭巾鳩  

【†（rれ，Jrれトenl一軋‡（rn，Jrれトenl】＝0．  

8yI－ema2－1B），  

【‡（ーれ，Jrリー句）－‰，†（rn，折卜句）】＝0．  

Tben，by＊和一1），  

【（On，Jrリー‰，（0れ，Jr・）】＝Oamd（On，Jr≠）∈C（n）．  
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ThtlBOurmaPISWell－defined．  

Nextwewillprovethe8u再ectivityofourmap．  

Fix（On，7）∈G（n）（7＞0）・D申ne8乱心et A of No and＆pO8itive  

i山egerヤ1by  

△：＝（71肋1，0，．．，0，7）∈∬（れ）1  

and吋  

今1‥＝ 

（  

min†γ1I71∈A）   if△≠¢  

和一7  if△＝伊  

r倒peCtively．  

1e七戸”＝椀，0，‥，0）∈Ⅴ（炉1）・Let Aチ．孔nd㌔n beaさhD血ition  

l＿4．  

恥will8bow〆れ＝7．  

壁△≠¢  

Simceげn，7）由inガ（れ），椚b…γ∈△戸穐・Ⅳ珊乱机胱tba七T㌔88t崩餌  

∂テ・＝m叫仰′∈Aテ．）＜γ・  

Then，毎＊れ－1），  

【扉n，7卜8nトel，挿n，7トenI】＝1．  ……… 2－5－5）  

By2－5－5），Lemmal－1A）and（戸n，7）∈H（n），WehaNe  

【（（戸n，7卜81トen，†げn，7卜q）】＝1．   ‥‥…‥ 2－5－6）   

De航ne  

O；＝†711【（71，0，・・，0，7）一句＝（71，0，‥ル7）】＝1I．  

By2－5－6），今1－1∈4？，andwccande丘neapo＄itiveinteger 弔 by  

弔＝mini71I71∈叶 Tben ヤi≦ヤ1－l．馳t（乳0，‥，0，7）∈∬（n）吋  

thcm少imahtyofヤi弧dLemmal－1A）・Thi8i8aCOntradiction・TlmBWe  

getJr外＝7・   

g垣旦△＝¢  

Ⅳ△軋＝軋tben♂Fれ＝和一如ーれ＝2ダーヤ1＝7毎払ede触tiomぱ  

Jr・and今1・Tbenitねsu蝕ientto8b珊A争乱＝臥  

肝△軋≠吼tbentbe－ee血t8ナⅢCb地雨（fれ，7′）∈∬回  

B∝肌SeOf7′＜和一今1＝7独d♯n－1），  

【（（テn，7卜enト勘，捕れ，7ト¢nI】＝1．  
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Byt－emma2－1叫，  

r†（戸n，7卜el）－‰，†（テれ，7）一句）】＝1．  

By班は貞胤mβar卯mentinca8e A≠軋 tbe－ee血t8anintegeTヤi88t一  

坤hgラi≦ヤ1－l皿d（弔，0，‥，0，7）∈か）．T址kisa亡0出血iction．  

Tbere払代間酢t Apn＝臥  □  

De血ition2－¢ もet rn＝（71，‥リーn＿1）∈Ⅴ（n－1）．A封Ⅲme Arれ＝  

臥 By七山e ddiniti¢m d■ ♂下，d毎r”＋打・＝軸．打ence tbe和一  

tuple（rn，6rA）iBnOtin V（n）．Butwede鮎ei（rn，6rn）弧d L（r．，6r・）  

毎i（rn，Jr・）＝0 弧d 吋巧rn，Jr・）＝♂＋1  

re叩eCtively（SeeDe血ition2－2）・   

Usingtheabovenotation8Wehawcthefollowingequalitie8仙♯G（n）．  

Theorem2一丁  

（1）  

紺（n）＝  ∑叩㌦）＋∑机，折）＋∑ れ  
r≠∈∬（≠－1）  r訂∈G（■－1）  rれ∈¢（■－1）  

（2）  

紺（n）＝  ∑J恥）＋ ∑叩㌦，か）－∑degrn＋（g」）×♯Ⅴ（か叫  
r≠∈∬（■－1）   r－∈¢（れ－1）  r．∈y（れ－1）  

袖－1   

∑咤り＋∑机，折）－∑  
rれ∈∬（－－1）   r■∈G（■－1）  た＝0  

た（叫…‾2）・（ダー1）ぐ崇：2）・  

Proof）（1）取払rn＝（71，．．，7n＿1）∈Ⅴ（n叫and7Wi仙0≦7≦  

2g－1一曲grn．   

S叩pO8e rn∈∬（れ－1）蝕脂t．By＊n－1），間C弧弼tbat  

（rn，7）∈¢（n）首弧donlyif‘‘7＞O and【（rn，7卜q＝（rn，T）1＝0”・  

Then，byLemma2－3，  

♯‡γ甘れ，7）∈C（れ）I＝叫rれ）  払r rn∈∬い‾1）  …… 2－7－1）  

Ⅳext餌ppO8e rn∈¢（几－1）  

ⅣT≧Jr・，tben【（rn，7）－恥（rn，7）】＝1fbri＝1，…，和一1．Tbu8We  

bave   



“0≦7＜∂rれ，，  

01: 

‘‘7≧Jr外and【（rれ，γ－1），（ーれ，7）】＝0，，■  

（rn，7）∈G（n）i一肌donly首  

Therefore，byLemm＆2－3，  

＃†州rn，T）∈G（n））＝岬n，Jrづ＋∂r・払rrn∈G（帥1）  ……2－ト2）   

Tlmsweb古代仙eeqⅦ如ion（1）吋2－7－1皿d2－7－2・  

（2）Thi8払址0椚鮎m岬）＝岬）＋1＋如卜飢＃Ⅴ（扁）＝（n崇；3）  

乱nd  

ふdegrれ＝訃（叫：‾2）・  

§8TbebwerboⅦndo－＃G（n）  

Inthi8SeCtionwewiudeterminethelowerboundof＃G（n），弧dBhow  

thattherei8auniquegraph（D（n），＋n）whichatt＆inBthelowerbound  

of＃G（n）．   

LetthenotationbeaBin§2．Fir8tWeWillprovethefo1lowinglerrm＆．   

Lemmaさ－1加ー＝（71，‥・7n）∈Ⅴ町A別mり‘＞0αnd  

【r一句，r】＝1か細me f・乃en鮎柁e∬血 r′＝（7i，7星，．リγ£）∈  

∬（n）血f調書榔e∫r′≦rαnd7f＝7ト  

Proof） Wbm叩旭Ⅲmei＝1．De且me  

7墓‥＝mh（7旧71，7，Ⅵ，．リ7n卜q，（71，7，78，‥，7れ）】＝1†   

払rtheabove r＝（Tl，T2，γ3，‥，γn）・  

Tben  【（71，7皇，竹，‥，Tnト82，（71，7墓，閏，‥，↑れ）】＝1．  

In伽t，if【（γ1，7墓，7a，・・，7れ卜e2，（71，7墓，Ⅵ，‥，≠）】＝0，仙en  

【i（71，7墓，竹，‥，≠ト¢2卜¢い†（71，7妄，Ⅵ，‥，≠トe21】＝1byもemm82－1  
A）・Thiscon血dict＄tOthede6nitionof7左．  

Nextde覿me  

T；：＝血（7I【（71，射，‰・，≠ト恥（71，7墓，7，7。，・リTn）】  

＝【（71・雨・‰リ≠卜e2・れ射，74，‥，7n）】＝1）・  
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Tben  

【（71，γ墓，克，Ⅵ，．リ≠）一句，（竹，7妄，7左，領，‥，≠）】＝1  

bythe8amerea80na8above．A允errepeatingthe8eprOCedtlre8，Wegetthe  

rJtbatwewant．  ロ  

Nextwew皿de鮎ea批ra七ionofα（n）吋   

G（n）＝A㌢）⊃A「）⊃A㌢）⊃‥・⊃A㌣）⊃‥・⊃A㌍1⊃A㌢）＝軋  

wb．ere  

A㌘）：ニ（rl岬）≧もr∈G（呵．  

恥re血た，de触8Ⅶb細密）弧d曾）dA㌘）毎  

紺）＝‡rけ＝（rn，7）∈G（n），ーれ∈∬（n叫，岬）≧可  

andby  

曾）＝†rげ＝（On，7）∈G（n），岬）≧可  

respectively，WhereOn＝（0，…，0）∈H（n－1）．Thenwehave  

郎）⊃郎）⊃β㌢・‥⊃紺）⊃…⊃β£ヅ1⊃吋），  

dn）⊃吋）⊃吋）…⊃曾）⊃…⊃qユ⊃吋）  

and  

A㌘）⊃柑）⊃曾）（た＝0，…，g）．  

aEl）and吋）denote♯AEl）弧d＃Bt）re8匹Ctively．   

Thenwehzwethefollowlnglemma．   

Lemma3－2i）あ㌘）≧ダーた か鳥＝0，…，g．  
肋柁0脚吋）＝g－ふげ¢ndo埴げβ㌘）＝曾）．  

ii）耶町舟仙南両川川劇痛肌用憫句画山南止   

a）吋）＝那   

b）¢）＝ダーたβrた＝0，1，…，♂；   

c） 互rn）＝0βr rn∈∬（れ－1）＼iOれ）；   

d） ねたe rn∈y（れ－1）w肋degrn＝和一1．珊en鮎伽fg e如8   

げ川y即納♪℃m Oけわテれd代扉w両肘け；   

e） ¢（和一1）＝ （rれ∈Ⅴ（れ－1）lOく血grn≦♂1．  
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Proof）i）ByLemma2－3，Wehve＃dn）＝9－k（k＝0，…，9）．Then  
i）払1lo耶触〉mβた（n）⊃qi（可（鳥＝1，…，g）．  

ii）α）⇔り   

Wbcanea扇Iysee地雨  

吋）＝g ⇔ 柑）＝dれ）  

⇔ β㌘）＝曾）（た＝0，．．，g）．  

⇔ 軒）＝ダーた．  

b）⇔c）  

If吋）＞㌢一鳥f加紗Ⅷ批点，tbentberee裏血ー＝（rれ，7）∈G（n）witb  
rn∈∬（n－1）＼†On）弧d叫ー）≧ふ．ByLema2－3，岬n）≧た＋1．T如き間  

haveり寧C），andviceversa．  

¢）⇒d）   

SuppoさeC）tobetrue．Fix‥apath Onf。with de9fn＝29－l．Wb  

demotethi8patbbyア・Tゝb8VerteX rn＝（71，・・，7i，‥，≠＿1）≠On onγ  

tb如＄如i戎朗¶＞0弧d F和一句，rれ】＝1触80Ⅰ批1≦i≦n－1．Th蝕  

theree衰sts rL＝（7i，‥，7g，‥，7£＿1）∈∬（n－1）＼†0れ1th乱t組ti感朗：㍍≦  

rn 弧d7i＝勇byI－emma㌻1．  

Sincei（rL）＝Obyc），therei＄nOedgeofweight Oon弧yP血r乙子n．so  

therei8nOedgeofweight O between rn andi；。On r．By＋n－2）  

Wegetd）．   

d）⇒e）   

By＊n－2），d）血pheさth鵬ーれ∈G（n－1）打払ndonlyif如rn≦タ．  

e）⇒c）  

e）i8equivalenttothehctthat r。∈H（n－1）＼Onifandonlyif de9rn＞  

g．Tbi8implie8C）．  ロ   

Nowwewill8howthemaintheoremofthi88eCtion．  

Tkorem3－8i）励r¶≧2，血雄血涙両00両船細川代印血壷血  

（1）¢（n）＝†rlO＜軸r≦gl；  

（2）辟＝＃か）ね川血血相り如月∬ね坪射扉（か），＊n）；  
（3）助redC九鬼（＝0，．．．，g－1），  

α㌘）房州血血MJβrαJJ如きげ（か），＊n）．  

ii）乃8わw打払undげ♯G（可 由  

（∵）－1・  

11   



鵬fdゐ0埴d仙南α抽ふy＝ni叩eタ叩pゐdびndふy（1）・   

Proof）I．et（D（n），・n）beanarbi七raryRiemann－Rochgraph，andlet  

岬（n－1），＊れ＿1）betbeⅢb伊叩血dit舶bdbre・Since叫rn）＝た伽rn∈  

A㌘‾1）叫㌶‡，間bave  

♯†7＞OI【（rれ，7－1），（ー巾7）】＝、0，d印rn＋T≦2ダー1）＝ふ・  

OfcoⅦr8e（rn，γ）∈Gト）首【（rn，7－1），（rn，7）】＝0・Ⅵねtchhg（rn，0）∈  

G（n）払r rれ∈G（n－1），Weh鮒e   

＃†7≧0困rれ，7）≧0，（ーれ，7）∈¢（n）I＝＃†71（rn，7）∈α困）≧鳥＋1   

♯（7≧0困rn，7）≧1，（rれ，7）∈G（n）1  ≧鳥  

ん   

＃†7≧0困rn，γ）≧た，（rn，7）∈G（n）‡   

餌rn∈A㌘叫＼A綜‡  

Byusmgん触た＝0，…．，ダー1，WehⅣe  

＞1  

（鳥＝0，1，…，♂－1）・   

辟≧（辟叫一舟‾1） ）＋2（吋‾l）一吋叫）＋…抽－1）（d㌫1）一般1））＋gα紆）＋軒  

吋）≧  （耳‾1）－α㌢1））＋…＋（ダー2）（鴎1）一姫1））＋（針」）d告1）＋吋）  

α㌫1）十姐，   ‘≧  

礼ndthen  

II  辟）≧辟‾1）＋……再告1）＋吋）（た＝0，1，…，ダー1）・  

RJemark Allthecqua拉tie80fII）holdifandonlyifa11theequalitie80f  
ん boldぁーa11rn∈ぴ（和一1）．   

恥provethetheoremweu8ethefo11wiI唱LeⅡlma．  

L餌丑山鳳3－4（1）吋），…破」椚血血相血血相  

G（n－1）＝†r巾lO＜d8♂rn≦gl．  

（2）A則meか1）＝irnlO＜degrn≦gI．乃印加舟〟ot血タ¢川み  

抽冊川代印血血加Iご  

a） 仇eβ帽i呵t川J軸iれeαC鳥ん（0≦た≦ダー1）h血桓  
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b） 正‖翫＝叩川は元針山8肛力ん（0≦鳥≦g－1）九0叫  

c）Jr・＝♂＋1－d¢grnかーれ∈G（n－1）J  

d） G（れ）＝†叩＜degr≦直・  

Proof）（1）Thisfollows蝕omLemma3－2・  

（2）り⇒¢）  

A机冊Jr・＞g＋1－degrn知的ふrn∈A㌢●1）＼A㌫1）・吋㌦）＝  

鳥≧0．ByLemm8＆2d），巧rn）＝ダー血タrn・  

Hencetbereisラ8鵬均ing  

【（r”，ラー1），（ーれ，引】＝1弧d O＜ヤ≦♂＋1－d印rn・  

But（ーれ，弔∈（押）bec礼服eO－∂r・＞ヤ．Tbem  

＃†7一旬rn，7）≧0，（rn，7）∈G回1≧鳥＋2．   

C）⇒d）   

Suppo8e C）tobetrue．ByLemma2－5iii）and（6r・lrn∈G（n－1）I＝  

‡1，．．，g），Web帥e  

（On，鳥）∈G（n）ifandonlyifl≦鳥≦g．   

Fir8七we w道l血ow  

匹－eれ，r】＝1  

払r r＝（71，…，も）∈Ⅴ（n）witb degr≧♂＋1and7n＞0．  

Ⅳ7n≧g＋1，tben F一句りr】＝1毎（On，7n）∈∬（れ）and・n－1）．  

When 7n≦飢 take r′＝（7i，…，γ£＿1，7け）＝（rL，7け）with degr′＝  

g＋1弧d r′＜ー．Tben degrL≦飢 rL∈¢（れ－1）弧d ≠＝  

g＋1一旬ー乙＝折毎c）．AIso毎＊n－1）弧dtbede伽抽nof折，We  
bave【r－en，r】＝1．   

ⅣextⅥ杷Wi118bow  

F－el，r】＝1  

払r rニ（71，…，7n）∈Ⅴ（n）with鹿gr≧g＋1旭d71＞0．  

When71≧♂＋1，【r－el，r】ニ1a8above．Wb・en71≦飢t8b r′＝  

（71，7墓，…，砿）8ati栂ing r′≦r and d印r′＝g＋1．P血 r′＝  

げn，7£），tben7£＝才子・弧d【r′一句，rl＝1．Tbu8間b椚F－el，r】＝1  
by＊和一1）．  

Thisargumen七i8al＄Oe鮎ctivewhentheindexliさreplacedwithi≠1．  

TもⅦ8げr8atiさ£鰯degr≧g＋1，tb8n【r一句，r】＝1（0≦i≦可．  

Theimplicationsd）⇒a）弧da）⇒b）zLreead｝y・  
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ProororTIleOrem諷8i）   

Wもprovetb由比eorembyimductionon†l．  

Nowwea舶Ⅶmetbat  

柑‾1）（た＝0，．‥，ダー1）aremhimdlr・G（叫＝†rれlO＜d¢gr”≦れ・‥h＿1）  

Byoura舶umPtion★ゎー1）aLndLemma3－4（1），therighthand8ideofeaL：h  

ineqTlalityofIIisminimalifandonレif  

¢（n－1）＝（rれIO＜degrn≦gI，  

Moreover，When G（n－1）＝†rnIO＜de9rn≦9），a11theequalitie80fIt  

holdifandonlyif  

G（れ）＝†rlOくdegr≦gl  

byLemma3－4（2）andRemarkbeforeLemm＆3－4．  

Tlm8dT）（k＝0，．‥，9－1）＆reminim81ifandonlyif  

G（n）＝川0＜degr≦g）   

Ⅶndertb・ea鍋umption★”＿1）．  

Wもe＝ニ2，脚（1）＝gand¢㌣）＝ダー坤＝0，‥，g－1）払ramytype  
ofD（1）・Thenthea肌mptioJl★liさ組ti8Ged，弧dwegetTheorem3－3・□  

Example3－5  Let M beahyperellipticcurveand旦，為，…，凡be  

nom－Wiere8tra醇pOint8Sati8＆ing牌＋巧l≠9圭（1≦i，j≦n）．Then  

¢〟（且，…，凡）＝†rlO＜degr≦gl．   

In血：tthiさCanbeeaLSily8eenbythe8ameCalcuhtiondonebyKim（［12］）in  

C舶e れ＝2．  

§4 The≠ppαboⅦ皿dor＃G（3）  

Intbね賊tiomwedeterminetbe叩perboundof＃G（3）．  

Let（D（n），・n）beaRkmzmn－RochgraphandIet（D（n－1），＊n＿l）beit＄  
餌bgr叩b禍h§1．TheⅢb紀tさばvertice8  

V（”）⊃Ⅴ（れ－1）⊃…⊃Ⅴ（1），  
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G（れ）⊃G（れ一1）⊃…⊃G（1）  

and  

∬（n）⊃∬（れ－り⊃‥・⊃∬（1）   

ared狛舶h§1．  

De航ne  

G‡‥＝（軸句∈¢（n））   弧d   既‥＝伺0≦弗≦和一1）岬i   

resp∝tively．  

Remark HlandGICOincidewithH（1）andG（1）re8PeCtively．  

もemma4－1靴川鼎加酬伽助d卯画（が），■2）．助rα∈Ⅴ（1），Jefβ（α）わ  

鮎no恥爪印d如ein吻erJα dぴれeJin2－4  

〈 （  

m血（βl（α，β）∈ガ（2）1（≦和一1－α）げ†βl（α，β）∈∬（2））≠¢  
和一α  げiβl（α，β）∈∬（2））＝¢  

i．β．，β（α）＝Jα＝  

7Ⅵen  

i）fbr α∈Gl，β（α）ねin G2・肋柁○腔ー肋emdp β（＊）：Gl→G2  

d西川edみyβ（α）ね川eわ州e・  

ii）晶rα∈Cl，We九肌e  

（βl【（α－1，β），（α，β）】＝1）≠¢ げ弧donlyif（例（α，β）∈∬（2））≠¢  

dnd  

β（α）＝〈  

mh（剖【（α－1，β），（叫β）】＝1）（≦和一1一α）iりβl【（α－1，卵，（α，β）】＝1）≠¢  
和一α  げ1β＝（α－1，β），（α，β）】＝11＝臥  

iii）助rβ∈G2，We九肌e  

‡α川α，β－1），（α，β）】＝1I≠¢ ぼ独donlyif（可（α，β）∈∬（2））≠町  

〝α（＊トβ2→¢1あe鮎血e柑ゼm叩げβ（＊）如i），仙川  

げ‡α糎β）∈∬（2））≠¢  

首‡α糎β）∈∬（2））＝¢   

if i叫【（α，β－1），（α，β）】＝1J≠¢   

げ （α旧α，β－1），（α，朔＝1‡＝臥  

血n†αl（α，β）∈∬（2）1  

和一β   

mh†αl【（α，β－1），（α，β）】＝1）  

和一β  

α（β）＝．）  

Proof）i）Thisfo1low8丘omLeJTLma2－5iii）and＃Gl＝♯G2＝9・  
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ii）Fixα∈Gl．  

PⅦt  

（  

m叫β＝（α－1，β），（α，β）】＝1）（≦和一1－α）ぼlβ川α－1，β），（α，の】＝11≠¢  
β′＝  

和一α  汀（β＝（α－1，β），（α，β）】＝1）＝臥  

A88ume†βlKα－1，β），（α，β）】＝1）≠臥  
Tbenweb乱Ve  

【（α，ダー1），（叫ダ）】＝1．  

In払ct，げ【（α，β′－1），（α，β′）】＝0，then  

【（α－1，ダー1），（α，β′－1）】＝l   

byl－1A）・Thi8COntradictstothede餌itionofPJ．  

ダ∈iβl（α，β）∈∬（2））．   

ConsquentlyweIはVe  

†βl（α，β）∈∬（2）I≠¢ 弧d β′≧β（α）．  

Conver8ely，ifiPl（α，β）∈H（2））≠仇thenobvioudy  

（β＝（α－1，β），（α，β）】＝1‡≠¢弧d β′≦β（α）．   

Thu8We bave   

（β川α－1，β），（α，β）】＝1I≠伊 首弧donlyif†βl（α，β）∈∬（2）1≠凱   

and  

β（α）＝ダ．  

iii）Fixβ∈G2・Bythe8ameWayaBin可，Weh8Ve  

（αI【（α，β－1），（α，β）】＝11≠伊 江andonlyif（αl（α，β）∈∬（2）1≠仇   

and  

m叫α旧α，β－1），（α，β）】＝11＝m叫α栴β）∈∬（2）I  

ifiα旧α，β－1），（α，β）】＝1）≠臥  
Thuswe酢t比e8∝皿dequdi七y…）・   

Nextwewi118howthefir＄tequdity＊）．  

A乱打ume‡α霊【（α，β－1），（α，β）】＝1I≠臥  
P11t  

丘＝mh（可【（α，β－1），（α，β）】＝1）＝即血（αl（α，β）∈∬（2）I．  

16   



Tben ∂≦和一1－β and β（句≦β．  

Nowa軌meβ（句＜β．Tben  

【（丘－1，β－1），（丘，β－1）】＝1   

吋 ＊2－1），and  

【（丘一1，β－1），（丘－1，β）】＝1  

byLemma2－1A）and（丘，β）∈∬（2）．  

Thiscontradict8七otheminim＆1ityof ＆・ThtlSWehawe β（＆）＝P＝  

β（α（β））・Byりoftb誌km8We酢t丘＝α（外   

Next舶Ⅲmetb8t‡α】【（α，β－1），（α，β）】＝1I＝臥  

∬和一1－α（β）≧β＝β（α（β”，tben（α（β），β（α（β）））∈月甲）．Thね  
COntradictstotheabovea8Ⅲmption・Sinceα（β）＋P（α（β））≦29（Lerrm＆  

2－5），α（β）＝和一β．   

Thenwegettheequality＋）．  

Rem出土 At伽如仙e打払pβ（＊）w細山TO血ced吋Ⅸ血hc舶eが2）＝  

p∬（考¢）．  

Fbrmula（2）inTheorem2－7for n＝3 and n＝2 canbewrittenaB  
払uow臥  

km4－2（Coro址awdTb∞rem2イ）  
（1）もet（α，β）∈Ⅴ（2）．Ⅵkwdte伊β肋（α，β）∈Ⅴ（2）．Tben  

♯が）＝ 
幽土出 

・  

（。， （ 

Ⅵ血ereJ（α，β，が岬）＝g＋1ifα＋β＋J叫＝2g．  

（2）  

♯G（2）＝ 廻＋∑輝β（α））≦         2 － 

‘岩1  

（3g2＋g）  

2 ，  

WhereJ（α，β（α））＝g＋1ifα＋β（α）＝2g・  

Moreover＃G（2）＝些出if＆ndonlyifβ（α）＝29－αforallα∈Gl・  

P－00f）（2）Thね鋸lows血om†J（α）lα∈∬（1）＝仇1＝‡1，2，．．リg）．ロ  

De£nition4－3 Let（D（3），＋3）beaRiemann－RDChgraph．（D（2），＊2）i8  

仙esubg－叩血d（が），＊3），弧d（が），・1）由the川嶋ー叩hぱ（が），・2）舶  

be払re．De蝕e飢Ib8etさβ，r弧d月of V（3）舶餌low臥  
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g：＝‡（α，β）∈G（2）l（α，β，7）∈が）触any7≦和一トα一外  

r‥＝†（叫V）∈Ⅴ（2）lO≦ひ＋虻≦和一2，［（叫ル），（叶い）】＝［（叫ル），（叫叶1）】＝01．  

月：＝†（d，り∈Ⅴ（2）担≦叶あ≦2ダー2，【（α，b，2ダー2－d一札（q，あ，和一1－α一明＝0）．  

（N・B・，（“＋1，V）∈G2弧d（叫U＋1）∈G2払－（叫ル）∈け   

Lemma4－4  

（1）  

月 ＝†（α，り∈Ⅴ（2）l【（再，2g－2－d－り，（α，あ，2ダー1－d一叫＝OI   

＝（（d，り∈Ⅴ（2）l【（再，2ダー2－ローり，（q＋1，b，2ダー2一也一明＝OI   

＝†（再）∈Ⅴ（2）川再，2ダー2－d一札（q，あ＋1，2ダー2－α一明＝0）．  

（2）  

g＝i（α，β）∈G（2）川α，β，Jαβ）＝g＋11＝（（α，β）∈G（2）暮古叫＝和一α一外  

Proof）（1）T貼払1low8鉦omIJemma2－1叫．  

（2）Thi8fo1low8危omthede鮎itionofSandDe6nition2－6．  ロ   

ByLemm風4ぺ（1），【（d，軌（α，b＋1）】＝【（α，軋（α＋1，明＝0あー（再）∈  

R・Thentherei8anaturalinclu8ion p：R→T（i・e・，（tL，V）＝P（a，b）  

（叫り）弧d＃月≦＃r．   

1bestimate仇ecardinari七ie80f S atld T，WetLBethefolkwingnuTn－  

berγ（β（＊））de触ed毎Homma．  

Ddhition4－5（Homma【5】）Let¢1＝†α1＜α2＜…くα〟†，皿dkt  

¢2＝iβ1＜β2＜…＜亀）・De鮎eanon－negativeinteger r（β（■））毎  

r（β（＊））：＝＃†（り）l明く叫（i・e・，i＜カ弧dβ（叫）＞β（αJ））．  

Le山乱84－6 ムef（β榊，＊a）kα朗珊αnn・触九ダー叩轟，dndkIg伽d  

r k8∫αhue．珊ell   

（1）  

r＝（（叫V）∈Ⅴ（2恒＋1∈Gl，V＋1∈G2，0≦“＋v≦和一2，β（叶1）≧叶1  

弧dα（廿＋1）≧u＋1）・  

（2）  

如上史  
紺＝ー（紳））＋＃（¢1）＝＝r（神））再≦                                  2  
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And鵬叩鵡y ♯r＝牢 ゐ。旭両川do埴げ  

β（叫）＝晶＋1＿f，1≦f≦♂・   

（3）＃g≦g（g＋1）・  

〝仇e叩dJ軸＃g＝g（♂＋1）鳥〃Jゐ，鮎n  

ぴ1＝C2＝偽＝il，3，5，…，和一1）州Jβ（α）＝和一α・  

加納ね甜叫（p（2），＊2）ねd西川edわy  

‘‘【（“－1，V），（叫ル）】＝0 げ虻M＝用句亘「tli■伽柑，，   

8nd  

“【（叫V－1），（叫ル）】＝0 げ■ndo埴げ γ ねdd．，，  

珊eゆ柁We鳥dVeβ（2）＝†（叫V）∈Ⅴ（2叫or uiさ○叫椚d  

J（α，β（α））＝♂＋1わrα∈Gl．   

Proof）（1）ByLeTrlma4－1ii），  

“【（tL，V），（tL＋1，V）］＝Oif弧donlyif v＜P（tL＋1），，   

for t‘＋1∈Gl，andtwLemma3－1iii），  

‘‘〔（叫ル），（叫Ⅷ＋1）】＝Oi一肌donlyif u＜α（v＋1）”   

払r v＋1∈C3．LTbu8W℃get（1）．  

（2）Fbr（叫V）∈r，p11t∬＝心＋1and y＝り＋1．Tben∬∈Gl，  

〃∈β2，β（∬）≧y andα（y）≧乱 Sinceα（＊）＝β‾1（＊）on（㌔，tbere  

ex由t＄aunique∬′∈ぴ1鋸両頭匝喝β（ぞ′）＝y弧dα（y）＝＝∬′．Th18   

＃r ＝ ＃‡（∬，州∬∈Gl，y∈G2，y＜β（∬）弧d∬＜α（y）I＋＃†（∬，y）t∬∈¢1，β（∬）＝y）  

＝ ＃‡（∬，∬′泄∈Gl，∬′∈Gl，∬′＞∬，β（叫＜β（可）＋♯（（∬，β（∬）泄∈吼1，  

弧dwe一肌e ♯r＝r（β（＊））＋g．  

Hom（【5】）h舶血owntbat  

タ（g－1）  
0≦r（β（＊））≦   

and  

‘‘r（β（＊））＝   

Th朋We酢t（2）・  

也二旦汀弧dom附恥）＝‰1＿i（1≦i≦げ．   2  
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（3）A舶ume  

【（α－1，β，和一1－α－β），（α，β，2g－1－α－β）】  

＝【（α，β－1，2g－1－α－β），（α，β，和一1－α－β）】  

＝1．   

払ー（α，β）∈g・  

Let  

70：＝min（7暮【（α－1，β，T），（α，β，7）】＝【（α，β－1，7），（α，β，7）】＝1I・   

Then70≦29－1，and【（α，β，70－1），（α，β，70）】＝lbyLemma2－1A）  

andtheminimalityof7。．Thi8implie8that（α，β，70）i昌in H（3）．Thi8  

COntradictsto（α，β）∈g・Themfbr（α，β）∈タ，Web乱Ⅶ  

【（α－1，β，2♂－1－α－β），（α，β，和一1－α－β）】＝0   

♭）  or  

【（α，β－1，2♂－1－α－β），（α，β，和一1－α－β）】＝0・   

♭）meamさtIlat   

（α－1，β）0－（α，β－1）払in 月  ぬー（α，β）∈g・…‥亮 一6－1）   

Ontheotberh弧d，毎LeITlmaも4（1）姐d＊8－1），   

（d＋1，り and（α，み＋1）aTein g 払ー（α，り∈凡……4－6－2）   

Thenwecanconsidertheone－tO・tWOCOrre8pndence（a，b）→（（a＋1，b），（a，b＋  

1））杜om月tog by4－♭2），乱nd＃β≦2×＃月毎小針1）．Tb併e鮫）re，吋  

（2）ofthislemma，Wehave  

那≦2×紳≦2×紺≦2× 廻 

2  
＝g（g＋1）．  

Tlmswegettheformerhalfof（3）．  

Moreoverweb乱Ve  

可＃r＝卵＝呼  

りomea瓜donlyoneor（α－1，β）or（α，β－1）  

i＄in月払ー（α，β）∈鼠  

＃g＝g（g＋1）首弧donlyif  

‰wa軌me ＃β＝♂（♂＋1），andlet 偽＝†71＜72，…，＜≠）．Ⅵ砧  

Wi11showtbatα汗β（叫）（古＝1，…，g）i8COn如弧t．  
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Claim  

α汁β（αi）＝ α（亀＿叶1）＋亀一汁1  

＝ 2ダー71＋1払rallf．   

ProofofClaim） ByLemma4－1ii）and＊3－1），Wehave  

【（αゴー1，β（αj）」），（αJ，β（叫卜川＝【（叫－1，β（αゴト1），（叫，β（叫卜川＝0・・…‥ 4－6－3）  

払ーブ≧i．  

By（2）oftb誌1emma，Weh訂代  

β（叫）＝佑＋トi＞β（叫）＝鶴＋1－JWitbJ＞古・  

Since【（叫－1，β（叫）－1），（叫－1，β（叫））】＝0，  

【（叫－1，β（αJ）－1），（叫－1，β（り）】＝0 払r j≧f・‥・…4－6－4）  

By4－6－3）and心6－4）（叫－1，β（隼）－1）∈r＝月，独d  

（叫，β（αゴト1）∈g伽alり≧i．Since2ダーα－β＝Jαβ∈G8払ー（α，β）∈ぶ  

byLemma4－4（2），Wehave  

2ダー叫－β（叫）＋1∈¢きWi仙J≧古・  

Asαf＜αJ弧dβ（叫）＞β（αj）（j＞り，Weh馴化  

7鳥＝和一αg－りけ－β（αダー叶た）＋1wi班l鳥＝1，・リi・   

Inp8rticulaT  

71＝和一αg一叫1－β（αダー叶1）＋1・  

ThenClaimhasbeenproved．   

A乱訂ume q＋1＝αL＋1，for80mei・ByCl8im，β（叫）＝P（αL＋1）＋1．  

Tben  

（叫，β（α叶1）－1）＝（α叶1－1，β（α叶1）－1）∈r＝月  

and  

（叫－1，β（叫＋1））＝（叫－1，β（叫ト1）∈r＝胤  

Butthecondition b）of＃S＝9（9＋1）me弧8that（a＋l，b－1）i8nOt  

im月if（d，りis山九 Then  

α叶1≠叫＋1and A十1≠A＋1fbrdl壷．  

Sinceβ（叫）＝亀＿叶1，Wealsoh鋸柁  

Gl＝（叫＝2た－1け≦た≦ダー1Ⅰ，G2＝（蝕＝2た－1け≦た≦ダー1I  
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and β（α）＝和一α ぬr α∈¢1・  

UsingLemma4－1h），iii）＆nd＊3－1），Wege七thegr叩h（D（2），＊2）me血ioned  

attb．eendぱ（3）．   

Propoさition4一T A跳me＃g＝g（g＋1）．  

乃川（が），＊3）ね瑚n8dあy  

‘‘αねddαndα＋β＋7≠2ダー1’’  

¢r  

‘b＋β＋γ＝和一1dndβ，7α代e〃用〝，   

“βねdd耶dα＋β＋7≠和一1，’  

Or  

“α＋β＋7＝2ダー1αnJα，7d代eU用”  

α）【（α－1，β，7），（αβ，7）】＝0げ‘川do埴げ  

β）【（α，β－1，7），（αβ，7）】＝0折耶d川和げ  

αnd  

‡  

当ねα柑dndα＋β＋7≠和一1’’  

Or  

‘‘α＋β＋7＝2♂－18ndα，β州＝購㌦・  

7）【（α，β，7－1），（αβ，7）】＝0げ…don吋げ  

加納南川喝  

β＝†（α，β）け≦α＋β≦2ダー1αれdα＋βねα柑）   

dnd  

G（2）＼ざ＝（（α，β）12≦α＋β≦2g－2，α〃ndβd柁d叫  

肋柁0呵∂（αのニ2g－1－α－βα血＝（α，β㍉（叫）＝♂わr（α，β）∈¢（2）＼g．  

Proof）Byもemma4－6（3）乱mdtheproofofit，WeC弧紀e仙a七  

月＝r＝†（α，β）∈Ⅴ（2）lα弧dβareeven，0≦α＋β≦2g－2），  

β＝1（α，β）ll≦α＋β≦和一1弧dα十βodd）  

amd  

G（2）＼g＝（（α，β）I2≦α＋β≦和一2，α弧dβareoddl．  

Tben，byI－emm8心4（1），   

（α－1，β＋1）∈月 a山【（α－1，β＋1，2g－2－α－β），（α，β＋1，2ダー2－α－β）】＝0  

払ー（α，β）∈G（2）＼且  

By＊8－1），  

【（α－1，β，7），（α，β，γ）】＝0（i．e．，（α，β，7）∈¢（3））  …… 4－7－1）  
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払reveryγWith O≦γ≦和一α－β－2and（α，β）∈G（2）＼g．  

There肋ewegetJαβ≧2ダーα－β－1．Since（α，β）∈G（2）＼g and  

∂叫≦和一α－β－1，Webave  

Jαβ＝和一α－β－1弧dJkβ，∂αβ）＝g．  

ThenwegetthelatterhalfoftIli8leⅡlma．   

Letαandβbcoddandevenrespectively．Ifラ＝29－1－α－β≧0，  

仙e皿（α，β）∈g誠d（α，β，弔∈（押）．8心t【（α，β－1，外（α，β，珊＝  

【（α，β，ヤー1），（α，β，朝】＝1becau舞 βandラ 抑eeVen．Then  

r（α－1，β，γ），（α，β，γ）】＝0   …… 3－7－2）   

払r O≦7≦和一1－α－β．  

Letbotbαandβbeo血l・Ifヤニ和一1－α－β≧0，then（α，β）∈¢（2）＼g  

andJαβ＝ヤ．馳批e（α，β，引∈∬（8）弧d  

【（α－l，β，引，（α，β，弔】＝1・  ‥‥‥ 4－7－3）  

Byむ7－1），心ト2），心耳8）and＊き－1），Wegettbe8tatementα）．β）can  

beprovedbythc8＆meW叩aAinca8eO）・The8tatement7）fo1low8丘om  
α），＊8－2）弧d＊3－1）．  □  

L8mma4－さ（1）乃e伽fねm ∑（嘲甜（コ）Jれβ）げ肌＝甲鵬血  

げエemmd も2（1）川fi所e8   

∫（タ＋1）（5g＋1）．∑αぴ1トJ（α，β（α））2＋J（α，β（α））I  ∑J（α，β）＝  
（αβ）∈∬（2）   

（2）刑eβeC川dねm ∑（嘲∈即）Jhβ，押）げ硯（1）β8瑚朗  

∑J（α，β，押）≦g（g＋1）再×那（2），  
（αの∈G（1）  

耶d〟k叩dJ和人oJゐげ¢ndo励げ ＃g＝g（g＋1）．  

（3）  

∑α∈吼トJ（叫β（α））2＋J（α，β（α）））  g（g＋1）（g＋5）  
＃¢（3）≦   ＋gx＃¢（2）＋   

川J〟ほ印むαよ和人dゐげ椚d川Jyげ ＃β＝g（g十1）．  

Proof）（1）Let  

A＝去（ 
卵ふ岬， 

醐）・  
s．t，脚  

23   



Tb．en  

∑ 輝β）＝A＋且  
（αの∈∬（｝）  

Ⅵ毎cancalculate A むId β 舶払mows．  

A＝ ∑（申，0）＋（J（α，0）＋1）＋‥十gI  

α∈∬（1）  

（♂－J（α）＋1）（g＋J（α））  

g（ダ＋1）（軸＋1）  

∑（∑J（α，β）  
α∈G（1）β8．t．（叫の∈∬（コ）  

∑川α，β（α））＋伸，姫）＋1）＋…再1  
α∈¢（1）  

∑。∈¢（1）（」（α，β（α））2＋J（α，β（α））1．㌔（g＋1）  

2  2  

AddingAandB，Wegettheequationin（1）．  

（2）SplitbingG（3）intotwo8ubBet8SapdG（3）＼S，Weh那e   

∑J（α，卵αβ）＝ ∑J（α，銅qβ）＋ ∑ 叛α，β，が）  
（αβ）∈¢囲  （αの∈β  （α卵∈G帥＼タ  

≦ ＃∫×（g＋1）＋（＃¢（3）－♯g）×g  

≦ g（タ＋1）＋gx＃G（2）   伸上emaも6（恥  

Tb印托Im．4－9 エef 岬（3），＊8）k8月由mαnn・触ね卯れ川“ef  

G（さ）ね如才叩“豆・  

乃en  

g陶2＋軸＋5）  
＃G（3）＜   

6   
，  

αnJ〟柁印個物鳥dゐ巾nd卯Jyげ岬（3），・3）ね〟kダ叩〆＝桓和風＝”加  

PT甲山満州ヰ帯  

Proof）Sub6tituting（2）ofLemma4－2for＃G（2）intheinequalityof  
lemma4－8（8），Web・餅e  

♂（勾2十和＋与）  ＋∑ト申，紳））2＋陶＋1）極β（α））1   
α∈G1  
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g侮2＋軸＋5）  
≦（2）   

A8  

1   坤刷α））2・（射1胸β（α））＝一恥β（α）卜（頼妄）‡2再つ再＋盲，  

thesecondequality（2）hoklBifaAdonlyif L（α，P（α））＝90r g＋1触  

ea血 α∈Gl．  

Iftbe触tequa払ty（1）bolds，tben♯g＝g（♂＋1）and（が），＊2）i8the  

graphde丘nedinLemm＆4－6（3）．Thati8，  

Gl＝¢2＝（1，3，5，…，2ダー1），  

¢（2）＝ †（α，抑l≦α＋β≦和一1，α0Ⅰ餉dd），  

β（α）＝和一α弧dJ（α，β（α））＝g＋1払rα∈吼．  

Tbn8tbee叩恥（1）i叩h融be叩曲y（2），弧dtben那（3）＝星空bol由  
ifandonlyiftheeqtlahty（1）hold8・Sowehavethegraph曲cribedin  

Proposition4－8．  ロ   

Example4－10The伊叩血inTbeorem購』ex誠tlytbe騨叩bG〟（旦，為，為）wi仙  

hyperelliptic M andJ2Ell＝I2為l＝f2為l＝9去．ThiBiBabo駐omthe  

SameC＆lcu18tiondonebyKiminc掴e n＝2．  

Remark4－11 Wもen†l＝2，tbegrapb．wbicb・attah＄仙em血1  

vaLheof＃G（2）i8nOtunique．Fbrexample，if  

Gl＝†α1，…，αタ）＝（1，2，3，・・，g），  

¢2＝Ⅰ仇”・り亀I＝‡∫，g＋1，…，軸－1））  

amd β（叫）＝和一叫，tbentb臨騨叩hatt血stbem弧im山Ⅶ1Ⅶe吋  

LeI皿a4－2，andthisgr＆phdoesnotcome杜omaJlyRiemanⅡSurhce8・  

§．Appemdix．  

Lemma4－18hoⅥ鳩that amapβ（＊）‥Ⅵ→鴨with80meCOnditions  

completelydeteTmineafuemann－Ibchgr叩hincasen＝2・hthi88eCtion  

we8tudythe8truCtureOf（D（n），・n）indetai1whenn≧3，・andtrytofind  

80靴mean8，8imi1zLrtOP（＋），Ofcon8truCtionof（D（n），・n）・   

A－Ⅰ  
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Fir8tWe和一Veyagivem岬回，■れ）．  

De鮎itionA－1 FixaRkmann一鮎血qaph（D（n），＊n）．A88ume  

柁≧3．1et古and出≦i，J≦搾，ざ≠刃be爺Ⅹd・Tak弧（か2）－tuple  

r専＝（71，‥．，¶＿l，7叫，‥．，Ⅵ＿1，Ⅵ仙…，7”）∈耶‾2，  

弧dweide血i舟rij Witb比e－トtⅦple  

∑7摘＝（71，・・・，Tト1，0，領1，・‥，Ⅵ－1，0，Ⅵ＋1，‥・，≠）∈耶・  
た≠り  

Weakowrite r‘j 払－tlli8Ve－七ex・  

馳一点戚r専，d血ea紺betげF‘j dⅣ。毎  

G㌻‘メ：＝（7l7＞0，ー＝ー専＋7句∈Ⅴ（れ）弧d【ト句，rl＝0）．  

fbr7∈NowitbO≦7≦2ダー血griゴー1，  

de最neanon－negativeintege一 昔J（7）吋‥  

i）払r7卓¢㌻り，  
車（7）：＝0；  

♯ii）払r7∈G㌻り，   

8）炉（γ）：＝和一degr専一車＞0）  好一勾（ーり，7）＝㊥   

町炉（T）：＝血†αIα∈AJ侮，7））（＞0）  ir AJ（rかγ）≠帆  

wbere  

勾（r専，7）‥＝1α汀甘一恥r】＝1前払ー＝ーげ＋γ句＋α句∈y（n）弧dγ＞0）．  

鮎m鵬i）肋7∈砕， 1≦サメ（7）≦和一如rfゴー1・  

（腑tllep－00fofI－e∬皿a有1）・  

ii）∬r－∫＝（0，‥．，0）（writeO‘ブ），tben 砕＝ l717ei∈か））．恥  

wrote（プf蝕呼Jh§．4．  

もemmaA－2 撤rij・戯汀1「卿甜 0≦7≦2g－d印nゴー1，♪“f  

ヤ＝炉（7）澗d r＝r¢＋笹＋殉・  

げ0くヤ＜2ダーd印rJゴー7，助印  

7＞0，  F一句，rJ＝1  〃nd 【†r一句卜句，†r一句）】＝0．  

Proof）Aさヤ＞0，Tmu8tbepo8itive・Bythedefinitionofl＝中（7），  

【r一句，r】＝1弧d【（ト彗卜句，lr一句I】＝0．   

ByLemma2－1A），Wege七thislemm＆・  
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The町StemOfmaps  

（ 

酢川0≦7糾－degr州0≦7糾瑚｝rび∈y（n），1≦抽 

haⅦthefo1lowingpropertie8．   

）  

も¢mmaA－3 馳α月托m脚n・加島g叩九（か），＊n）．揖rり鮎朋  

i円かびnifわnA・J．孤帥  

i）  ＃砕＝＃軒＝岬ヴ）．  

ii）かindu椚q埴錐fわn押印針ね（㌢，仰dぬfn椚emqpiき  

（炉）－1＝7rり 

叫上e－r；j＝∑坤，j砿eたゎ仰。鮎r（和一2卜叫〆gw肋ーぴ≦r；ブ，鮎n  

軒⊃（離  

αnd  

車（7）≧㌦㈲  

かγW肋0≦γ≦和一1一曲♂rむ・  

肋慨Ue吋中＝帝，紙用  

サメ＝昔；j・  

P－0ぱ）i）T出さe弧beeaさiレprovd吋Lem82－＄・  

ii）Pu七千＝サメ（7）弧dr＝r‘汗丁句＋極細7∈軒・Then7＞0  

乱mdヤ＞0．  

椚柑tWeWiu血owヤ∈（㌢・  

A8Sume今度（㌢・  

c舶e △パrfゴ，γ）≠畔．e．，r∈Ⅴ（n））  

恥ヤ¢砕，Ⅵ沌朋℃Hr軒＋肇再一句，‡r専＋殉）】＝1・  

The叫by＊n－1），  

【‡r一句卜句，†r一句）】＝町一句，r】＝1・   

OJltheotherhand［r－eL，q＝1by＃ii－b）・  

Thus，byLemma2－1A），Web餅e  

圧ー一句I一句，Ir一句I】＝1・  
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Bu七thi＄COntradic七stothede触i七ion＃ii－b）．  

case AJ（rfJ，7）＝畔．e・，r¢r（叫  

de∫（ー－り）＝和一1and then r一句∈Ⅴ（n）．恥h那e  

【†r一句1一句，†r一句）】＝0・  

Ontheotbe一山md，毎号庭中and・n－1），   

【‡rび十ラ勺）一句，†rij＋殉）】＝【†r一句卜り，（ー－e用＝1・  

Tben，byI－ema2－1B），  

【（ー一句1一句，（ー一句1】＝1．  

Tbisiさaboacontradiction・Thu各号∈針h叩Ca汎  

Nextwewd摘珊（7デり）－1＝炉  

壁望旦 Aゴ（rり，γ）≠¢  

ByLemaA－2and＊れ－1），Webave  

【†riブ＋Je汗殉）－り，（rけ＋古句＋殉）】＝0  

払一礼nyJwith O≦J≦7－1，乱nd Aベrij，引∋7．Th偶Web卯e  

7r用）＝7＝（車）－1用  

吋thed血ik肌Or7r叩）．  

Ca批 △ゴ（riゴ，7）＝¢  

Ⅴ血gLema2－1B）and＃誠一a），Weakoh脚e Ai（rij，刊＝¢and  

7r‘J用＝2ダーd8grfゴーヤ＝7＝（車）－1（外  

iii）GTi5⊃蔚 and か（7）≧昔；j（7）folk，W蝕。m＊n－1）．  
Next舶8ume砕＝（か ・T血勅）＝哨）．ByLemma乳3and  

＊n－1），WebaⅦ   

【rり＋叫＋β句，ーむ＋α句＋β句】＝degrら－degriゴ……h  

払rα≧O andβ≧0．  

Fix「′Wi血1≦T≦和一1－degrむ・  

P山号′＝昔；伽，f叫汗7句＋今′雪肌df′＝ーい7句＋殉．  
Then 蔚≦テ′ 弧d 貯′一句，巧＝1．  

Tbereぁーe，lⅣb，  

【ト恥門＝抒一句，テ′一句】＋匠′－e‘，門＝（如ーむ一向r‘訂＋1＝貯，印＋1．  
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Omtbeo仙erh鋸Id，Since  

好一句，円＝【i」旬月＋貯，れ  

web脚e【卜q，蔚】＝1  and 炉（7）≦ラ′＝蔚（7）．  □  

Alsowecanhavethefo1lowingpropo8ition鉦om＊．－1）．   

PropoさitionA－4 エef r＝∑迄1構わfnV回．上ef r如l（た≠可  

k伽（m－2）一叫〆e仇q一郎房ポ朗r＝ーんn＋≠¢鳥＋≠匂い  

i）A別冊e¶＞0舟r∫Omei（≠n）．珊en  

【r一句，r】＝1 巾nd珊Jyげ 7ご‘・（¶）≦≠．   

ii）A凰州me7n＞0．m叫βr仰y呵≠n），  

【r－en，r】＝1  狛mh両用F 一骨・hn）≦7た．  

Thispropo8ition弧dPropo8iti叩A－3ii）implythat D（n）with ＋ni8  
exactlydecidedbythe8y8tem  

（｛伽－0≦γ≦2軒d抽｝→捌働≦2小机小れ∈Ⅴ（n），1≦‘≦nヰ  

A－ⅠⅠ   

Let D（n）bcaBbefore，btltwedo＝nOt鵬8umethecondition＋n皿it・  

Regarding D（n－1）a＄theⅢbgraphof D（n）bythenaturalway（i・e．，  

（71，．．，7n＿1）←→（71，．．，7。＿1，0）），弧daB＄umethat D（n－1）i8equipped  

withthecondition＊n＿1．Wbwillinve＄tig＆tehowwec弧buildup■n，  

Wbichinduceさ仙eglVen＊れ＿1．  

De鮎七ioAA－5i）Let rLn 弧d r；n beaBhDeGnitiotlA－1・Wb  
de触ea8ub馳t∂r‘・of†7ll≦7≦2ダートd叩rinl毎  

∂r‘n：＝（7＝（rfn＋7句トei，抑れ＋γ句I】＝0毎＊れ－1†・  

Ifrin≦r；n，tbenwec弧㌍e血om♯n－1－1）tbat  

GO）  針⊇節  
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ii）A88umethattherei8a8y8temOfmapB  

〈 

か川0≦7≦抑刷→｛腑≦粧刷∈Ⅴ佃軒1 

8如is伊ing  

〉  

α）骨恒）＝O  if 7≠∂「㌧  

β）恐Aisani雨ectivem叩鮎m∂「hinto  

†Tけ≦7≦和一1－degrinI．   

De鮎eamap軒れ0瓜（7lO≦7≦和一トd印ri”）byt  

軒hh）＝（甘ナ1（7） h 7∈甘≠（（許h）  

T）  
軒竹）＝0  肋 丁度甘－（∂r‘≠）．  

Moreov即theya88umetObeBati＄Redthefollowingcondition＄（C－1），C，  

2），C－3））．   

C－1）∬rin≦r；れ，tben   

か（7）≧掛（T）on†仰≦T≦2ダート如r；れI．  

（N・B・C－1）ね印加血血 曾（7）≧前（7）on針  

byC－0），α）and外）  

G2）針（7）≧酢（7） on（7lO≦7≦和一1一如rい．  

（N・B・C－2）h叩iY8kmtto  

か（∂r‘リコ掛（針）  

amd  

酢（7）≧酢（7）on掛（針）．  〈  

Infact，ifC－2）hold8andthereexi8t87∈ef；、血均ing掛（7）g  
か（∂F‘う，tbenか朴（T）≦軒朴（7）ニ0毎7）．Hemce7≦0．  
Tbi8isacont一山ic七ion．  

C－3）随一r＝∑た17牌∈Ⅴ（け）弧dl≦い≦n－1，rh．8皿d rJれ  
肘e舶hPropo8辻ionA－4．Then  

7k＜砕h（≠）ifaAdonlyif γJ＜研・（7n）．  
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Nowweput鮎間励も00rlone血dgeinか）肛COr血gtotbe  
払uowing8e七月orfule8月1），‥，月可．  

月一碑＝1，…，n－1） Letr＝（71，．．，≠）∈Ⅴ（n）扇tb7i＞0．  

町一句，r】＝1⇔鴛‘・（¶）≦≠．  

月）  

虎一乃）  Letr＝（Tl，‥，≠）∈Ⅴ（れ）w此≠＞0．  

【r－‰，r】＝1⇔酔・（≠）≦7た蝕め批点≠れ  

（  ⇔軒n（≠）≦7鳥払一山川≠nlwC局））．  

Bccau8eOfC－3），tも・eWeightofeachedgei8WeudehedbyR－i）．  

De航nitionA－6（D（n），R）denote8thegraph8uChth＆te鋸丸edgehas  

weightOorlaccordingtoR），andde払＝好江弧dせi（＊）bytheさame  

Way舶hDe丘nitionATl．  

（i・e・，Letr＝（71・・・・，≠）∈Ⅴ（n）an叫r埼・牌＋明知鮎d  
‡and武1≦i，メ≦町有≠j），tben  

（軒∫‥＝†7lO＜7≦2g一句rぴ－1弧d Kr材＋7句卜句，‡rゼ巾句）】＝Oby呵．  

馳r O≦7≦和一degr専一1，Wed血eanon一皿e画ivehte師弟（7）  

毎  

軒，新（7）＝0・  
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（7）：＝2g－degr長一T（≧1）  i一 句（ー専，7）＝¢  

（7）：＝mh（αIα∈句（ーか7）I  if 4パーヴ，7）≠凱  

wbeTe  

AJ（ー折）＝†α肋＋γ句＋α勺卜句，（rぴ＋7句＋α瑚＝1by叫  

もemmaA一丁（1）助rl≦i≦n－1，We加〃e  

（野外＝曙h，菅・（∂F‘れ）＝針，か（＊）＝7£山中）納J針（♯）＝甘叫）・  

（2）ム虜1≦壷，鳥≦和一1dn‘＝≠鳥・  

凡r r＝r沌＋¶句＋≠e烏∈Ⅴ（n）び肋¶＞0′  

宜‘竹i）≦7た   げdnd。埴げ F一句，r】＝1・  
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Proof）（1）Byα）弧dβ）inD血it血ん5，T∈阿れ誌印加Ient  

to悪‘n（7）＞0・And，byR－i）（i≠n），酢（†）＞Oi＄equivalentt。  
7∈呼称・Th18（許≠＝曙れ（i≠m）．恥月一碑≠可，We血h椚  

A乃（ー細りγ）ニ（αぼ‘・（7）≦α1．  
Th蝕  計（＊）＝か（＊）and 酢（＊）＝甘中）．  

Nextw℃Willpro代‰（∂㌻‘れ）＝¢£‘h．  

¶血e7∈甘鳳（∂㌻‘n）＝甘－（GF‘n）．Tben  

鍔‘≠∋（酔）－1（7）＝酢（7）＞0．  

Tb・uS，毎月一円），  

【拘ゎ＋Ten）－‰，（rin＋γ‰Il＝0  

乱nd 7∈（諾‘n．   

Conver8ely，if7∈G：iA，then軒・（7）＞O byR－n）．AndwehaNe  

7∈甘・（∂㌻‘り吋T）hDe鮎itionん5．  

（2）A甜u加かh））≦恥andp血r′＝r抽＋Ⅵ句＋脛勅）恥  

The皿 町一句，r′】＝1・Let r；れ betbe（n－2）－tuple如誌抒血g r′＝  

r；n＋γi句＋7nen・Tben，毎月－り，  

弟（竹）≦≠．  

Since r；n≦ri即  

7ご‘・（¶）≦苗（¶）  毎C－2）．  

Hence7訂‘れ（¶）≦7n．Wbp脚dtb扇町一句，r】＝1ば7㌣h））≦≠・  

Conve指elyif F一句，r】＝1，then≠∈A刷…）≠¢and骨価）  
i8叩dto血†αtα∈△以r恥扉）．Th8か（7f））≦≠・  ロ  

ByLemmaん7（2）and児），WeC弧紀eea誠ytb戚tbe騨叩b（か），呵  

Sati5fiestlleCOndition＋n－1）・  

Nowweaddthefo1lowingaLB＄umPtionsothatthegr＆ph（D（n），R）8at－  
is鮎s＊n－2）・  

c－4）Le七1≦頼≦”－1，7吉‘－如b的血m如mG㌣to㊥紺  
tbaも  

（7㌣）－1（＊）＝昔‘隼）   on 針・  

32   



TbeoremA－8A朗Ume妨df   

（Ⅴ（両），＊n－1）αnd†かIl≦i≦れ一硝n∈Ⅴ（…）1  

抑桓舟肌＝馴通徹柵祀－1）～C－4）・爪印鮎卯叩りか），月）ね印画押d  

W肋 ＊n Whねん加血椚助eβ血e…”＿1．  

Proor）Ⅵ屯皿1yhaveto血owtbat・れ－2）』8atis餌．  

Let r＝∑芸≡17胸∈Ⅴ（再論扇吋ing7‘＞0弧d乃＞0ぁー80Ⅱ把i  

弧dブ（1≦り≦町i≠外 Let rび betbe（和一2）一山pk8扇血研ng  

r＝r匂＋¶ef＋領句・  

By＊n－1）and（サメ）一1（＊）＝昔りM（C－4）弧dT）），tbe払鮎血gtw。  
Ca8eSCanbehappened．  

†）（…；  

【（ー一句卜句，（r一句）】＝【ト句，r】弧d“ト句卜聖，甘一句）】＝F一軒r】．  

呵【iト勺卜句，ir一句）】＝脚一句ト句，（ト句）】＝0弧dF一句，q＝F一句，rl＝1・  

（In血ct，払rexample，げ【ト恥r】＝1弧d【†r－りト句，iトやI】＝0，then  

耳∫（7－）＝¶・A8¶＝（甘J）－1（竹）＝7r‘メ（Ⅵ），匹一句，r】＝1弧d  
【†r一句I一句，（r一句）】＝0・T地誌tbeca8e†）吋）  

†）implie8theconditionA）ofLe＝皿2－1．   

Let r＝∑芸＝1榊鳥∈Ⅴ（n）witb degr＝和一2．Tbenweb訂陀  

††）  F，r＋句】＝F，ー＋‰】払rl≦i≦和一1・  

（b‰t，匹，r＋句】＝Oise甲ivalenttoか血＋1）＝∵h＋1如月－i）・  

A8（7ご‘れ「1＝7F‘≠，Weh8Ⅷ昔‘れ（≠＋1）＝¶十1・Tb由誌e頑血ent  
to【r，r＋‰】＝0毎月一可・）  

†）and††）implyTheconditionB）inLerE皿a2－1・   

Wben r血＝（0，…，0）（writeO血）b一点≠n，tbe8ubet‰（母り＝  
Gだ－・（LemmaA－7（1））of（7ll≦7≦29－11i8uniquelydetermiJled  

whichever k wemaytake（byG－3andR－n））・Wbdenotethi6’8etby  

且Tben∂＝（軸‰∈Ⅴ（n），t（7－1料，Teれ】＝OIand紹＝＃（呼≠）＝  
9．Thi8mean8thatthecoTLditionC）itlLeTrLm＆2－1hB＆tiBRed・ロ   

R虐markA－9 Thenon－negativeitlteger6r・de蝕edinS・2c＆rLbe  

rかde丘nedby  

Jr・：＝m躍（戒‘・（竹）ll≦i≦n－1），  

wheTe r＝（71，…，7n）＝（rn，≠）＝rfn＋¶句＋7れen触1≦i≦n－1・   

ExampleA－10 Let（V（3），・3）bethegr8phin恥eorem4－3・Letr＝  
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（71，72，竹）∈Ⅴ（き）・肌en r23＝71and r3＝（71，↑2）・Ⅳ71ニ2鳥－lor  
到♭1扇tbl≦鳥≦♂－1，tIlen  

砕き＝成1さ＝†1，3，5，■・・，2（g⊥ふ卜1）  

a皿d  

7ぎ】3（7つ）＝   

Tbe皿，鈷ー（γ1，T2）∈Ⅴ（2），  

0  甘 7218eVen  

2（g－た）－Ⅵir Ⅵi80dd・  

‡  

29－1－71－72   if 71atld73areOdd  

29－71－72  if γ1isodd（re8p・eVen）＆nd72i＄eVen（re8p・Odd）  

O  if 71amd72 areeVen．  

Jrさ＝  

（1n払c七，汀γ1＝2ト1and72＝2ト1（0≦り≦ダー1，た＋J≦ダ）  
the皿   

距 ＝ m躍†せさ（γ1）＝2（ダーJ卜71，甘さ（竹）＝2（g－り－Ⅵ1  
＝ 2g－1－71－72．  

Ⅳγ1＝2ふ－1and7才＝2J（0≦り≦ダー1，鳥＋J≦♂），tben  

Jr3 ＝ m仰‡昔1さ（γ1）＝2（♂－Jト竹，戒｝さ（γ2）＝0）  

＝ 和一71－72・  

（SeePr叩適ti蝕も7）■）  
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ⅠICoveringoverd－gOnalCurves（【8J）  

1  

Le七MbeacompactRiemann別1rfhceandfbeameromorphicfunction  
OnM．Let（f）betheprincipaldiv料汀a馳∝iatedtofand（f）∞bethe  

polardivi80rOff．Ⅵ厄callfameromorphicfunctionofdegreedifd＝  

degree（f）00．Ifdi8theminimalin七egerinwhidamero伽rPhicfunction  

Ofdegreedexi＄t80nM，thenweca11Mad－gOnalcurve．   

Nowwea＄8umethatMi8d－gOnal，andconsideracwerlngmaP汀′：Ml→  

MthatM18tillreminsd－gOnal．Thepurp00eOfthi8CtlaPteri8tO8how  

bow飢止h汀／c礼nbedlaraCteri凪ed．   

ThecaBethat7r，isanormalcovcringandd＝2（i．e．，Mi8hyperel）iptic）  

h娼been血e8dy8t11died（P】，阿，【11】弧d【1鞘・Inth由ca8etbeex如enceof  

thehyperellpticitLVOlutiomv10nMlplay8animportantrole．Morepreci8ely，  

zL8t）lcommute8witheachelementoftheGaloi8grOupG＝Gat（Ml／M），t，，  

inducesthehyperellipticinvolutionvonM＆ndwecanreduce汀JtoaAOrmal  

COVerlng汀：Pi→PIWitbGaloi8grO叩¢，Wh汀ePi弧dPla－eRkmann  

spher倒i80mOrPhictoquotientRiemannsur払ce8M′／＜vl＞andM／くV＞  

re8PeCtively．Ontheotherhanditi8knownthatfinite別Ibgroup＄Ofthe  

lineartran8form示iongrouparecyclic，dihedral，tetrahedral，OCtahedral乱nd  

ico8ahedr＆l．HoriuchiP］decidedallthedi鮎rent noTm山coverin騨ql：  

M，→MoverahyperellipticcurveMthatMI8tillremain川hypere11ip七ic  

c11rVebyinve8tigatingeachofabovefivetype8．   

Let M bead－gOnalcurve．hthi8Chapter wewill8howatfir8tthat  

＆COVeringmap打′：M，→M（notnec鰯ari1ynormal）withd・gO皿alM′  

canonicallyinduceさ80meCOVeringmap7r：PiヰPl（Theorem2・1S2）・  

MoreoverifbothMandM′h乱作auniquelinear8y8tem93and汀Ii8J10rmal，  

仙emwec8n8恍仙at打払abonom81（qor．2・恥  

In§3，§4andS5we誠8umetlmtMiB＆CyClicp－gOnalcuTVefo”priTne  

mmberp．Wbwi11detemine81lram娘c8七iontype80fnormdcoverm伊  

汀′：〟′→〟wi仙㌢卯nal〟′毎tbe88Ⅲ肥W町朋且0血cb・ididhc舶ep＝  

2（錮），弧dwe由Ⅶ師mere8ult8鵬0ⅦtⅦnram弧edco㈹一山gさ〆：〟′→∬，  

where汀′isnotnece槌祉ilynormal（§5）・  
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2  

Let汀′：〟′→〟beacoⅦrlngOVe一皿訂bitrarycompact砧emann  

Surhce M・Let C（M）andC（M，）bcthehnction丘eldsofMandM，  

re8PeCtivelyandNm汀l＝Nm：C（M′）→C（M）bethenormmap・Fbr  
adivisorD＝∑‘：1niQi（nL∈Z）onM′，Wedefineadivi80rNmqlD＝  

Ⅳmβon〟吋  

∬m汀′♪＝∑木叫鋸・  

TheTlthefolkwingequationofprincipaldivi80r＄hold8（阿AppendixB）：  

Ⅳmが（（J））＝（Ⅳmル   

廿twodivi80r8DlandElad：e臨nearlyequivalent，WriteDl～EJ，theaboⅧ  

equationmeans仙atⅣmβJ～Ⅳmガ／．   

Letql＋PdenoteadiviBOrOnM10bt＆inedbytheinver8eimageofapoint  
P∈Mwithramificationpoint8COunted．accordingtormltiplicity．Fbra  

亜Ⅴねorβ＝∑明月，汀ルβ：＝∑呵汀ル彗．I利払tbeco叩1ete伽earsy8tem  

ofDandL：（D）istheC－VeCtOr8p∝eCOn8i8tingofOandmeromorphicfunc一  

七ionsf8ati＄桝．ng（f）＋D＞0．t（D）i8thedimensionofL（D）overC・   

FromnowonweaL8＄umethatMi8d一伊nal．Thenthcreexi8t8apOさi七ive  

diviBOrDofdegreedonM88ti8＆ingt（D）≧2，＆ndt（E）＝1forany  

po8itivedivi80rEofdegreele88thand．Actua11yonthi8DwecaneaB遭y  

8eethatt（D）＝2，andthenthelinear8y8temfDJde血e8aCOⅦringmapof  

degreed；  

叫叫＝¢：〟→Pl  

，WherePli8aRiemanT18Phere．Exp塩citely¢（P）i＄definedby4・（P）＝  

h（P）∈CU（∞IforP∈M，Wherehi8anOn－trivialmeromorphicfutlCtion  

inL：（D）．¢i8defineduniquelyuptolineartran8formationsofPl・Bythe  

minimalityofd，adivi80r¢●¢（P）i8uniquelydetermiAednotcoⅡe叩皿dhg  

tothechoiceofh．Fbrdi＄tinctpoint8PandP，皿M，¢■¢（P）and¢●4・（P，）  

arelinearlyequivalentandhzwingnocommonpointintheirsupports・   

Let汀l：Ml→MbeacoverirLgOfdegreeI10VerMthtM，8tillrem＆in8  

d－gOnal．LetDIbeapo8itivedivi80rOnM′ofdegreed8ati86ringL（Ly）＝2・  

thenweb馴化；   

Tbeorem2．1ア血仁D＝ Ⅳ川瀬βJ．珊eIl  

リ 乃e柁e∬ねねd甜〃er血♂m叩汀：Pi→Pl抑呵帥叩仙り諷州両  

前叩矧叫  
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W肋deg〆＝鹿♂汀＝n8nd血g¢′＝deg¢＝d．   

吋 エefC（〟′），C（∬），C（Pi）馴那卜C（Pl）玩鮎舟円仁如n庫J九撒en  

C（叫nC（Pi）＝C（Pl）如C（〟り胡dC（∬り＝C（叫⑳¢（Pl）C（Pi）・   

恥prove地iさTh∞remWep叩are船脚Iem舶．P雨β′＝∑た1月（彗  

＆renOtneCe88arilydi8tinct），and汀ル㈹＝∑芸＝14k）  

もemma2．1．1．Jもr紺di，   

Ⅳm汀′¢ル¢′（坪））＝Ⅳmが¢ル¢′（瑚＝Ⅳ職′β′，た＝1，2，…，n．  

Prooエ肋恥′¢ル¢′（曹））andⅣm－′¢′サ（曙卜椚divisor80f・deg一能don  

吼弧dtbeyb脚eaCOmmOnp血t℡′両鳥））ニ叫翔．Buttbeya－e払e血y  

eq血8lenta8¢ル¢′（〆り）…¢ル机瑚．恥en耶b椚肋lが¢ル¢′（坪））＝  
〃m∬′¢ル¢′（彗）吋tbeminima翫yofd．  ロ  

A‖（ガ）＞1，椚m町舶8u伽七山止β′＝∑た1瑚＝¢ル¢′（瑚）8at撼eさ  
thefo1lowingcondition8＋）；   

巧打edis血c七，㌦isl此nram姐edoⅧr〆（彗），1≦i≦d，  

弧d¢′i川皿rami鮎dover¢′（d鳥）），1≦た≦軋  

LetⅣ仰がβ′＝dl月1＋ぬ鞄＋…df凡，ぬ＋屯＋…屯＝d，Where凡肛e  

distinctpointさinMand汀′（jl）＝Rl．ChaJlgingtheindecesof月，Wemay  

a郎Ⅶmetもat  

汀′（且）＝ …＝が（為1）＝凡  

打′（為1＋1）＝ …＝汀′（為l＋d3）＝恥  

訂′（鳥1＋屯＋・・十dトl＋1）＝ ‥・＝汀′（為1ト抽）＝月ト  

Lemma2・1．2 dll呵dlld dれd dl＝d2＝…＝屯．  

Proo£P雨〆Ⅶ＝汀ルが（為1．…れ1巾‘）＝A～1）＋‥十Aされ），き‘＝1，…，揖＝  
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1，…，f．TbenA！た）（た＝1，…，れ）a∫edi血ctby＊）．ぬLemma2・1・1  
伽汀′¢仲¢′（A！た））＝dl月1＋‥十d一札飢汀折…ra戚鮎do脚¢′（A㌢）），¢′Ⅴ（Ail））  
alsoconsi8tSOfdi8tinctdpoint臥Chan＄ingtheinduce8kofA5k）foread  

J，Wem叩Wri七e；  

¢叩（Aま1））＝（Ail）＋…A㌢1））＋（A皇1）＋‥・A㌢‡））＋…＋（A∫1）＋…A≦瑚）．  

E8peCiallydl≦n．Bytheminimalityofd，¢l・¢l（＾il））＝‥，＝¢，＋¢′（＾idl））．  
Ifdl＜町thentakeapoi雨脚e一札na馳けA主dl＋1），nOteq血toAi鳥），1≦  
鳥≦dl．Thenwem町Write；   

¢ル¢′（A㌢1＋1））＝（APl＋1）＋…＋A㌘dl））＋‥ヰ（A≦dt＋1）＋・・・A王2dt））  

and¢′＊¢l（Aidl＋1））＝．．．＝¢丹¢l（Ai2dl））．tf8til12dl＜n，thenrepea七the  

8amem＆hnera8aboveamdGtlallywehavethefollowing8dl＋1equ＆tion8  
ddivisors；  

¢ル¢′（A皇1））＝（AP）＋…十A㌣1））＋‥・＋（A∫1）＋…＋A！dt））（1．1）  
●●■●●●  

¢仲¢′（A皇dl））＝（Ail）＋…＋A㌢1））＋‥寸（Aさ1）＋‥斗A∫dt））（1．dl）  

¢付¢′（Aidl＋1））＝（A㌣l＋1）十…＋Ai2dl））＋‥・＋（耳目1）＋…＋A∫2dt））（2．1）  
●■●●●●  

¢′旬′（A皇2dl））＝（A㌣1＋1）＋…＋A皇2dl））＋‥ヰ（A≦机l）＋…＋A∫叫） （2．dl）  
■■●●■■  

¢什¢′（A皇（Jl‾輝＋1））＝（東山）dl＋1）＋… ＋A㌣dl））十‥寸（A∫（一‾輝＋1）＋… ＋A…Jdt））（山）  

●●■●●■   

¢ル¢′（Ai瑚）＝（A皇（両）dl＋1）＋‥寸Aま■dl））＋…＋（A！（両）小1）＋…＋耳瑚） （g．dl）  

i
 
 

d
 
 

訂ル凡＝（Ail）＋・‥＋Aidl））＋・‥十（Ai（一叫dl＋1）＋‥十A㌢dl））．  

Tbenm＝dl・β・Ⅱdl＞dfItben－1＝Jl・8＞df・g・Thereexi血apoi血・  

werRt，nameけA5n），neVeraPpear8intherighthand8ide8。ftheab。Ve  

equatio皿り1・1）～乱dl）・0皿仙eo地αband¢ル¢′（A㌢）b舶A㌘）払ーさOme  

たhits叩pOrt陶工ema2・1・1・払＝km撼md祉yofd，軒机府））＝  

¢仲¢′（A㌣）．Tb由ねac皿trdiction．Ⅰ－dlく屯，tbennニdl・。＜d－・β．Thね  

al鮒CannOtbehappemd．  ロ   

Byもema2・1・2，弧d仙eabo代equa七血8（1・1）～（β・屯），＊，＊），間ba代；  

もema2．1．き．   

n d  

∑¢旬′（曹））＝∑㌦叫瑚＝〆◆Ⅳm（叫．  
た＝1  f＝1  

き8  

（■可   



Proofo一丁血eorem2．1．   

Le七El＝∑QEandE〝＝∑S［beinlD，［8at均血gthecondition”）．  

te七九′beanonrconst弧t血批t払nh£岬′）弧dん＝Ⅳm肌  

dれ（ん。汀′）＝ つ〝∬加点′一打ルⅣmガ′′  

II Il  

＝∑¢旬′（¢㌘）卜∑州′（針）吋1emma2・1．3  
鳥王1  鳥＝1  

†I  

＝∑r脚¢′（¢Pト拘′（瑚）－†拘′げ皇た）ト¢ル¢′（瑚）1  
た＝＝1  

n  

＝∑t‡¢′判¢～竺）ト研一†¢ル仰主た）ト明】  

舞＝1  

n  

＝∑‡（恥九′＋瑚ト（旬〟＋瑚1  
た＝1  

ll T鶴ゐ′＋h  

Tben九○灯′ねhC（〃）＝C（Pi）andweh卯e  

C（〟′）⊃ C（Pi）  

U  U  

C（〟） ⊃ C（Pl）  

Witb  

【C（〟′）：C（〟）】 

and【C（〟）：C（Pl）】＝匹（〟′）：C（Pi）】ニd．  

As  

【C（叫⑳c（Pi）：C（p川＝【C（オ）：C（P川  

C（Pl）  

，Weba鴨ii）．   

Conver8elyweh卯e；  

Remark2．2．Let¢：〟→Plbea＆卵malcⅥ∫VelⅣi咄‖＝山地coⅧ血g¢  

overaRiem＆Tln8pherePl．Let7rl：Pi→PlbeanaJbitrzLryCOVering・Then  

血肛tion航el由C（〟）8ndC（Pi）8托血earlydi如htoⅥ汀C（pl），and比e  

Riemann8血〟′血t血d如m仏e血nction触dC（〟）⑳c（Pl）C（Pi）＝  

C（〟トC（Pi）由ふg皿d・  

Pro正 Con8肋tbec弧血c81s両ec七ivemapC（〟）⑳c（Pl）C（Pi）→  

C（〟）・C（Pi）．Putd′＝【C（〟）・C（Pi）：C（p川・∬♂≦d，tben∬  

8houldbedl－gOnalforsomed′′≦dl．Thi8iBaCOntradiction・  ロ  
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伽ncer血gabo山tbedi昭一ami皿Th∞rem2・1I汀ねnotnec朗8払出lymoト  

maleveni一打Ji8nOrmd．B血webave；  

Coro11肝y2．き．ザ〟′血＝川頑叩Ⅷ佃Ⅳ印加m粛α血圧′ね胴rm叫  
仙川打払normαJ刑d伽J（〟′／〟）雲助叫Pl／Pl）・  

ProoflLetqbeanatLtOmOrphi8mOnMI．Fbrtheuniquen鰯Of9孟there  
i＄ana11tOmOrPhiさm∂onPisati8伽ingthefo11owmgdi喝ram；  

〟′  →  Pi  

灯I  l青  

〟J →  Pl  

AさC（〟）nC（Pi）＝C（Pl），仇J（〟′／〟）巴GαJ（Pi／pl）・  ［】  

Rβmark2．4．Undeftbe七woa肌mption80fCorom虻y2．8，（i．e・，汀′i8nOト  

malandthe皿ique880f95，WeCanprOVeTheorem2．1・i）ea月ier・Imhct  

¢dJ（〟′／〟）鋸t80nPi舶theproororC併011乱丁y2・3，8nd仙e航駅d川b鮎1d  

ofC（Pi）bytheactionofGal（Ml／M）i8C（M）nC（Pi）・ThiBReldi8＆  

血nctiom鮎1dofgem偶0，弧d【C（〟）：C（〟）∩¢（Pi）】＝d払rtheminim山一  

ityぱd．  

Renark2．5．TheconditionthatM，h88allnique9ii88ati8fiedinthe  

払nowiI唱Ca紀：、，  

Mlist＞gOtlalofgenu8≧（p－1）2＋lfor a prime number  
p（【17】），Cor・2・4・5），e叩eCi如け〟′ねde触dbytbe叫uationヱ）（叫V）＝  

0（鰐（1））wi仙m≧和十1（【17】，【16】，【12】）・  

R創恥”七2・6・Letpbeaprlmenumber・Ⅵ屯舶8umetha七〃h舶a㌢tll  

COVerlngOVerPl．ThentheconditionthatMi8L＞gOn81i88a七i＄fiedwhen  

gen朋Of〟＞（クー1）（p－2）（〔17】，Co－・2・4・5）・  

3  

Letpbeaprlmentlmber・WbaJ”umethat Mi8＆Riem＆nn8tlr鮎e  
de丘nd毎tb．eequation  

β蝮，V）‥ニ㌦－（朝一α1）たl…（Ⅶ－αm）たれ＝0  （1）  

，Wbere叫け≦f≦m）are曲血c七弧dた‘訂eintegeT8朋舶8打払gl≦鳥‘≦  

P－1and∑凧≡Omodp・Let¢：M→Plbethecyclicnorm乱Icovering  
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ofdegreepoverPldefinedby（tL，y）巾u・Thebranchpoint8Of¢are  

αi∈Pl，and¢ねcoI叩Ietelyram抗edove一明・P血ざ＝（叫tl≦壷≦m）．  

Thegem180fMi8（㌍卿．sometime8Weu8eanOtherequationDl（叫y） 2  
払r∬；  

α（y，可：＝が－（“－β1）たl…（“－‰＿1）たれ－1＝0 （2）  

withl≦kL≦p－1弧d∑kL≠Omodp・¢i8de血eda8aboveandthe  
setβα＝血ebranchpohも＄ぱ¢＝‡β1，…，‰＿1，00I．hth由c舶ekt鳥m＞O  

denotea血n血al血eger8血相hgたm≡－∑㌫1ねmodp，tben間C弧  
ge七anequationoftype（1）birationallyequinalentto（2）・   

W占callMacyclict＞gOnalifMi＄Z＞gPn山肌dde蝕edby（1）or（2）・  

Hereafterweas＄umethatMi8CyClict＞gOtl＆l＆ndhaving”nique9占．If  

m≧2p－1，then〟由㌢伊nal吋Remark2・6・Ifm≧卸＋1，tben〟b舶a  

unique9去byRemark2・5・7rl：Ml→Malway8mean8aCOVeringm＆pwith  

㌢gOnd〟／・Tben8COVenngmap汀J：〟／→〟corre8pOn血toacovenng  

map∬J：Pi→PlbyTheorem2・1・  

Intlli古紙Ctionweshowtbeme地odbowtoget仙equationof〟′弧d  

q，expLcitely杜omtheequationofMzLndq．PutPl＝PrqiCko，Zl】，  

Pi＝PrpjC［tJo，tLl］，R＝Zl／zo＆ndu＝tLl／tLo・A柑umethat汀Ii8de6ned  

by（和，Zl）→（穐（恥gl）：n（zo，Zl）），WheTe彗（i＝1，2）∬efel戚緑ely  

pr血ehomogeneou8pObrnomial8Of8amedegreen・V＝伽cC［z］凡（1‥＆）  

andU＝SpecCト‘1＆reamneOPen8ub6et80fPi＆tldPlre8peCtiYely・Then  

A醇Ⅶme  PutJ＝   ∬／：Ⅴ→打払fepr倒ented町方」用＝  
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b）〈 
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a），i～ivb），i～ivc），i～ivd），i～ivc），i～ivf），i～iv9）andi～ivh）arecore－  

8pOm血gtogn†0，1，∞）＝d）†0，1，∞），b）‡0，1I，¢）iO，∞1，d）（1，00I，e）†0‡，  

J）‡1），如‡∞I弧dん）¢re叩∝血ely．  □  

Remark4．丁・Thereex如saⅦn如ecove血g汀′仙atatt血＄e8Cbtypein  

propo8ition4・2～4・6，ifweappointbranchpoint8FPl，…；Ql，q2，…；qi，Q；，・‥  

ByLemma4．1，§3．（4）aLndPrq）08itiot14．2～4．6weh抑e；   

Theo陀m4．8．エef〟k¢CyCJi¢Pg仰dJcu川e．劇闇＝脚m師両脚  

仙扉α粕川両押〟：〟′→〟wi仇α♪・gO朋Jc〃川e∬′州＝心血楢川折如  

何伽血叩仙川俳呵  

i）加り＝杷椚α抽伽門川血朋汀川南れ 7抽‖血‥mゆ血血り雨血  

P，タ′扉虻：〟→Pl・加f訂：Pl→Plk〃n¢mdJcove血gw肋伽Jo由  

gn犯叩q柑m師d¢㈹r¢（P）胴d¢げ′）・珊en汀′舶血乃e¢柁mゑJiさ  

…和m所ed．肋柁OUerげ〟dnd訂q柁d所れedあy  

げ－㌦中一d2）仰り‥車卜叫－1）m卜l＝0（叫∈C－‡01，∑≠Omodク）  
l  

and汀：g巧上げ，銑en〟Jdnd汀′α化d所ndby   

㌔－（♂－α2）叫…（zクー叫＿1）mト1ニ0弼d打′：（之，y）→（zタ，Z‾mIy）．   

叫 p＝2（阿，【11】）．乃たe鵬代e和椚研α血n卯血ね考♪′，ア′′扉¢胡d〃  

no珊8J馴e再わ仰げd印柁β石〝i助蝕Joねg和叩β2和m押do腔r¢（り，¢（ア′），¢（P′′）．  

7Ⅵen汀′iβW川和m所ed肋n洲erげ〟脚J¢α柁dぴndあy  

y2一可朝一1）（朝一d3）…（u一也ト1）＝0，r－1≠Omod2，叫∈C－（0Ⅰ  

8nd汀：Z・」トu＝（㌔＋げ／4之2，統帥〟′胴叫′α柁dぴれedあy  

〃2－（（㌔＋1）2一血さZ2Ⅰ…†（㌔＋1）2－4α卜1㌔1＝0  

αれd  

（z2＋1）2（z2＋1）（z2－1）  
訂′‥（z，y）→（   

如2’（鮎）ト1  

5   

1et〟beacyclic㌢gOndcuⅣeWi出＝m≧卸＋1and汀′：〟′→〟be舶  

before，butwedonota凱meth＆t灯Ii8nOrmal・Wbcon8iderthecondition  

tb8t汀′i川nr弧i丘d（汀汀′i8nOrmal，劇Ⅶm一礼m漬ed灯′訂eObt血edby  

Tbeorem4・8）・ByLemma乱1webaw；  

1emma5．1．エeJ汀：Pi→Pl刑d¢：〟→Plkαき血珊eo作用g・J・  

爪印助り浦川両川代印血壷呵  
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i）がi…n和m析ed  

ii）AnyhⅦnCh押血ね好打α柁αね○ふ和nCh卵油きげ¢αnd¢ny和m所αト  

如nin加ce∫げ汀¢柁e9UαJねp．   

Fina）lywegiveanexampleofanunrami爺edcoveriJ）g7r′thati8nOtnOト  

mal．  

取払mがe5．2．Let汀：Pi→Plbede触d匝  

（才一1）2（才一鳥）2  
，血ereた≠0，土1・  Z一ナ   

z2   

TbentbeTam班c8tionpoi血（∈pi）d汀arel，れ0，∞and土ヽ信w掴＝Ⅶm  
i丘cationindexp．7r（l）＝打（k）＝0，7r（0）＝汀（∞）＝叫汀（ヽ伺＝（1一＼斥）4  

and汀（－ヽ句＝（1十ヽ句4．Tlms7ri”OtnOrmd・LetMbe＆hypereuiptic  

CⅧn鳩de蝕edby   

y2一項－（1一咋）り（“－（1＋岬）4）（朝一85）‥小一晦＋3）ニ0．  

Tb．en灯′：〟′→〟舶inTbeorem2．1i8Ⅶnram述d．Exp追dtely〟′弧d訂′  

aTerepr鰯e血dby   

y2－（㌔－（2－2ヽ席＋2りz＋よト†㌔－（2＋2、作＋蝕）之＋呵   

・†（才一1）3（才一呵2一喝㌔I…†（g・－1）2（z一点）2－■袖＋2Zり＝O   

and  

（z－1）2（万一鳥）2  

，Z－（2沖2）（g＋咋）（才一咋）め・  汀′：（z，y）→（   
之2   
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ⅠⅠIRemarksonふ卵nalCurves（【9】）   

Let〟beacompact砧eman血相rf如e弧dJbe8merOmOrphichnction  
OnM・Wbdenotetheprincipaldivi80raBSOCiatedtofby（f）andthepol町  

diviBOrOffby（f）∞・IfdiBthedegreeofdivi80r（f）∞，thenwecallfa  

meromorphicfunctiot10fdegreed・IfdisthemitLimalizltegerinwhicha  
non－trivialmeromqphicfunctionfofde伊eedexi8tSOnM，thenweca址  

Mad－gOnalctlrVe・Inthi8Ca紀thecompletehnear印加ml（f）∞Ihas  

prqjectivedimensionone・Moreoveriffde蝕esacycliccoveringM→Pl  
OVeraRiemann8pherePl，thenwecal1Macyclicdigonalcurvei   

Nowweas8umethatMi8at＞gOndcurveofgenus9withaprimenum－  
berp・ThenNa血baha88hownthatMh舶…nlquelinear8y8temgiof  
prqjec七ivedirMn＄iononeanddegreepprovided9＞（p－1）2（［17】）．For  

exampleifMi8dehedbyaLnequatiomyP－（c－al）rl・・・（8－a．）r・＝O  

Witb（p，n）＝1，∑乃≡0（modp）弧dき≧卸＋1，then∬払粥Ond弧d  

b鮒hgaunique痴（【18】）・   

血＝地鳥dlapte∫，Ⅶ℃treataCOmpaCtRiemann8uI鮎e〟de魚nedb＝Ⅲ  

eqⅦation；  

リオー（∬一勘）rl…（か－α．）r・＝0  ＊）  

With∑巧≡O modd椚dl≦n＜d，  

Wheredi8nOtneCeSSar止yaprimentlmber．   

h§2，Wewill8howthatMi8d－gOnalwiththefunctioncofdegreedif  

thercaqeenoughrE’8relativelyprlme七opforeachpri刀伽enumberpdividing  

d．htb由ca8eWeCam〟acyclkd瑠On孔1cwve．Wbwi止血ぬowtb・鵬財  

h舶aunique9吉iftherearemore8ufBcient8uCh7・E，Barea88bove・  

InS3，letMbe＆CyClicdlgonalcurvedeRtledby■）havinguzlique9孟，  

andlet〟′beacoII甲胱tRiemmnⅢ一触ede丘nd吋  

yd－（∬－ぁげ1…（∬－り‘■＝0．   

Wbwill如dytherelation＄amOngai，む，rE弧dtE（l≦i≦8）inthec舶e  

〟and〟′㍍eCOn触m両用即血1ent．N昭Ib8【16】8ndⅨ誠0【1司b8㈹血edy  

8tudiedthi8PrObleminthecabedi8aPrlⅡ蛤numd）er．Wbwillgive8im鑓ar  

re8ultさぁran訂最tr町yd．   

h§4，WeCO扇deracoveringmapq′：MI→M，WhereMisacyclic  

gonalcurvewithaunique9jandM′iBJd′－gOnalctlrVe．hthecased＝dl，  

wecan＆pplythe8amemethodさinCh＆pterII，andwewi1lさeethatMli8  

● alさOCyClicd－gOn＆l．Morcoverifqli8tLCq：malandd＝d，thenthe00Vemg  
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grooupofqli8i＄OmOrPhictocyclic，deheder＆l，tetrahedral，OCt血edralor  

ico8ahedral．Fbrageneralca8ed≦d，WeWi118how80rrnrelationきbetween  

dand♂．  

In§5，Wewillgive80n旭remaqksabotltCOVerin騨M→Nwithaclyclic  

ふgomdcurve〟b脚hgaumlq眠g去・   

Final1ywedeterminetheequatioA＊），Whichde触esthectlrVeM（with  

aunique95）hzwing弧autOmOrPhimV（卓＜T＞）oforderN，WhereTi8  

theautomorphiさmdefinedbyrc＝Candry＝e抽／dy（§6）．  

1  

At負r＄tWeglVe8eVeralre8ult80ntheexi8tenCeOfmeromorphicfunctions  

onacompactRiemann8u血eMofgentlS9fouowiI嶋Accolaa皿dNamba．   

もem81．1（A∝¢JαJ相加I〟玩用α叩叩か臥脚抑…叫如かげ脚…  

タ．エe一九dndあk如o me和m〃坪山¢舟郁如胴仰〟げd軍帽e呵珊d  

n2柁呼eC砧む（和．げ九州dカタene和ね仇e♪JJJβe柑C（〟）げme和m叩九k  

舟ncfわn8¢n叫鵬eng≦（町－1）（n2－1）・  

Thefo11owi喝krrmabyNambai8ea8址yobtained血omLemmal・1・   

Lemmal．2（肋mh〃砂山f〟kdC¢叩αC‘月iemα仙川ゆceげgenuβ  

g〃ndJ鮎dme柑mO叩hね舟n¢fわnげd句作epOn〟w肋dpdmenumkr  

p・   

〃ノげ九ねα爪e－りmO叩九ic伽c血相げd由柁en州∬βαfi的f叩  

（クー1）（（n－1）≦ダー1   

，肌用P血i血…dndゐ＝r（′），鵬e柁r（∬）狛…血帥吋血血川げ両脚  

托ル．   
砂〝（クー1）2≦♂－1，伽n〟ねp・♂¢MJ川d厄血g…n如e血相r  

聯ねm虚げ和代叩川d伽e朋ionJ・  

ProoL（1）ByLemmal・1，thesub鮎IdC（f，h）ofC（M）geJler＆tedbyf  

andhi8nOtequal七oC（M）・A8P＝匹（M）：C（mi88Primenumber，  

C（J）＝Cけ，掛  
（2）Ifhi”nymerOmOrphicfunctionofdegreep，theTLC（＾）＝C（f）by  

（1）．  口・   

Nextwegive80mere8ult8COnCerningcoveringma騨・Let7r：Ml→M  
beanarbitrarycovenngwithcompactRiematm8urfhc倒MandMl・Fbra  
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divi80rD＝∑niQL（ni∈2；，Qi∈M，）wede6neadivi80rNm灯D＝NmD  

毎  

∑呵汀（Q鉦  

Ontheotherhand，forameromorphicfunctionfonM，wedenoteby  

NmU］themeromorphic血皿CtiononMobtahcdbythenomtnapNm：  
C（Ml）→C（M）．Iti8WellktIOWnthattheequatiotlOfprimipaldi  

Nm．，（f）＝（Nm［f］）hdd8（P］）・Whenthedivi80rNm（f）i8trivi＆1，WeCan  

Choosea00皿S弧t¢純血地a七仙edivisor〃m（J＋ぐ）由n皿七ri心血．恥由  

mean8thatdJ＞difMladldMared／一gOnalandふgonalre＄PeCtively．   

Wbalreadystudiedthec各駅d＝dlinChapterII．  

2  

LetMbeacompactRiemaAn8tlr伽eofgenu89thatha＄七womeromor－  
Phicfunction8handh10fdegreedandd′re8PeCtivdy．LetC（h，hI）be  

a8ubGeldofC（M）generatedbyhandhl，andhbethecompactme－  

mann8u血ceofgetlu85who8efunctionGeIdi8i80mOrPhictoC（h，＾l）・Put  

【C（M），C（h，h，）］＝t．Thenhha島merOmOrphichnction80fdegreed／tand  

dl／tinducedbyhandh，re8peCtively．ByLemmal．1wehaNe；  

もemma2．1  

き≦（中一1）（♂／f－1）  

馳omnowonwe如甜me；   

Mi＄de触edbytheeqllation＊），Ti8theaAltOmOrPhi8mOfMdefinedby  

（∬，y）け（∬，Gy），Wbe－eくb＝e呼（2扇／可   

，aJldhisthecanOnicalmapM→M／＜T＞＝Pl．  

Wbdenoteby9kthegenu＄Ofthequotientcompactfuemannsurhce  

M／＜Tk＞forapo8itiveinte騨rkdividingd弧dk≠d・Moreowrifk＝q  

isapmnemmber，Wedenoteby8qthenumberofbr弧Chpoint＄Ofthe  

can皿icalmap〟／＜r9＞→叫＜r＞巴Pト句ねe騨altotbem血bero一  

再primeto曾andweb椚g9＝（曾－1）（句－2）／2（触∑n≡0Ⅰ加dd）・   

もemma乳2A＆州me仇血書∬hd＝memmO頑ic舟n¢ぬnん′げ輌♂．  

加卜恥k肋e珊dJJeきり）ねme醐mkr血i血♂G－C・仇（d，dり＝（d，d′）・げ♂  
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血瑚払助＝血押血海  

豹＞（d／恥－1）（♂／恥－1）……＊＊）  

♪r8ny♪河me甘d紬i血ダG．C．丑（d，♂），  

鮎n電＝dorl・物ecね恥血印（ri，d）ニ1舟r¢JJl≦i≦β，電＝d¢rl  

卯州娩吼晦＞（机0－1）（♂／恥－1）・  

ProoL A紺ume電≠d，1．A8＜Td／t＞i＝unique＄tlbgroupofordert  

h＜r＞，臆血0山dbe如morhicto叫＜が／－＞弧dき＝叫仲Ⅰ厄  
anyprimenuI血erqdividingd／i（≠1），Wehawe＜Tq＞⊃＜Td／t＞and  
き－1≧釣－1≧（d／恥－1）（d′／恥－1）≧（小一1）（d′／f－1）・Tも血comt一山ictさ  

toI－emma2・1・∬（ri，可＝1簸けa瓜i＝1，…，β，仏側＝‥＝句＝きq。and  

9q≧9q。foraJ）yprimenumberqdividing（d，d）・Thu8thelatterpaJtOf  

tb誌1em8isre血00dto仙e重用tpart．  ロ   

Prop伽itbn2．さAさ州me〟ねd∞叩Cf」桁em胴nきU一画ceげタenU叩血・  

舟相川附加畑印加血‥）．加古♂鮎α押鵬〃e血桓匹r紺占的如g加ゎ甲…砧即  

＊再加工emmαg・βαnd（d－1）（d′－1）≦ダー1∴耶削り   

〃ノ 〃ddo即れO一助i血d′，鮎n仇e柁由佃me和mO呼丸正舟那加n扉  

鹿野即dJ．  

（り〝dd摘血∫♂，統帥帥e叩m椚mO印加¢舟nc如nわ′扉d印柁e♂ね  

減d血edふyr（九），W轟e柁㌢ね∫州e和書io胴J舟n‘如和げd由柁edソd〃nd九ね  

銑ec澗仰血J椚叩〟ぅ叫くr＞．   

ProoflLeth，be＆merOmOrphicfunctionofdegreed・（d－1）（d－1）≦9－l  

me弧さ電≠1吋もemal・1・ThはC（九，九′）＝C（呵byh鼎m乱2．2and  

hl＝7・（＾）forsomer＆tionalfutlCtionr  □・   

RemarkIf（才＝p旭aprlmenⅦ血bモー，tbenth臨匹OpO8itioni8eX誠tly8ame  

舶1餌皿al．2（1）・  

Th¢Ⅳem2．4血書〟k〃∞叩ぐf戯珊α乃乃川I卸ceげ〟珊V叩d所ndふy  

＊）dnd伽k仇＝爪α〃朗り河爪…㈹krd馳idi叩d．   

〃ノA紺晰聞（d－1）（d－2）≦♂－1刑d（d舟0－1）（8的0－2）≦的－1♪r  

叩”而削Ⅷ粛血叫再．爪印劇凍ふ卿血．   

伸A川me（d－1）2≦♂－1椚d（軌0－1）2≦和一1舟＝叩‖血糊川  

前血ぬ叩d■珊en〟ね巾onαJα”銅¢血g＝明ueg吉．  

ProoL（1）A鍋u加thttherei8amerOⅡ虻汀phicfunction＾，ofde訂eedwith  

♂≦d－l・By（d－1）（d－2）≦ダー1弧dLemal・いニ【C（〟）：C（ゐ，h¶≠  

1・血相d，♂）弧dd′＜d，Web帥℃♂≦d－電・Th闇♂／伽≦〃恥－1弧d  
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（d／恥－1）（♂／90－1）≦（机0－1）（d／恥－2）≦釣－1払ra叩primem皿ber  

qdividhgd．Hencethea88umpもion8inProp髄ition2．3are8a七i戒ed．Thi8  

isacont一山iction．  

（2）Leth／beameromorphicfunctionofdegreed．Bythe＄ameWay舶in  

（1）弧dPropo鵡i皿2・3（2），Web脚eC（ね，九′）＝C（九）．Tbu＄〟h細孔uni叩e  

g孟・   

Whem（n，d）＝1払一山lf＝1，…，β，WeCanre如ateTbeorem2．4a息女劇0耶；  

Tbeo柁m2・ゼ・（1）げ（d－1）（d－2）≦♂－1¢nd（d／恥－1）（〃恥一2）≦g9。－1，  

鮎n〟ねふgo朋ー．  

（2）〝（d－1）2≦ダー1αnd（机0－1）2≦‰－【1，仇en〟由d一夕仰8J胴d  

如血相山肌卸町姐  

Proo£U島etbelatterpartofLema2．2．  口   

Ex8LmPle2．5．LetMbeacompactRiemann8urhcedefinedby   

y4－∬（∬－α1）（∬－α川∬一触）‡（∬一句）（∬一郎）（∬一也¢）（∬－d7））2＝0   

，WhereaE（1≦i≦7）aredistinctnon朝一Onumbers，then9＝7．Put  

Ⅳ＝〟／＜：P＞．Ⅳ由de血dby  

y2－∬（∬一勘）（∬－α2）（∬一触）＝0，i．e．，釣＝1   

M8ati＄丘e＄thecondition80fTheorem2・4（1），andthenMi84－gOnal・Onthe  

otherhandM肋8infinitelymany9i．ln鈷ctif9去and9去′aretwodi8tinct  

linear8y8tem80nN，then汀●9皇and訂●9喜Iaredi如inctlinearsy8tem80f  

degree4anddimen8ionlonM，Where7r：M→Ni8CanOnicalmap．T  

Mhasin丘nitelymamy9主．   

Example2．6．Fbrprlmentlmber＄Pandqwithp≧q，letMbedefinedtq  

が9－（∬一叫）rl（∬－α2）ーユ…（∬－α，）「一＝0   

with∑h≡Omod pq弧d（rE，Pq）＝1（1≦i≦s）・  

∬β乱如i8鮎＝≧2囲－1and（クー1）（クー2）＜（守一1）（さ－2）／2，then〟由  

押gOnd．ⅡβS如ね鮎＝≧軍如＋18nd（クー1）2＜（曾－1）（さ－2）／2，tben〟  

1叩曾－gOmal弧d血鮮血gaun叩e硫・  

ProoL The8ere飢山さareea8ilyfrom9＝（四一l）（B－1）／2，9p＝（p－1）（8－  

2）／2，釣＝（9－1）（き－1）／2andTb印－em2・4′・  □   

ExzLmple2．丁．LetMbede丘nedby  

y4－㌔（∬－dl）（か－α2）（正一da）＝0  
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IWhere al7a28瓜da3aredi如inctnoか托－Onud）er8・Thecoverlngmap  

C：M→PliscoI叩Ietelyra血抗edatAl，A2，A3andQwith∬（AE）＝  

aL（i＝1，2，3）and∬（Q）＝∞reSpeCtively．Al＄OCi8ramiRedattwopoimi  

旦andjhwithram路cationindex2and∬（El）＝C（為）＝0．Thu＄9＝4（＜  

（4－1）（4－2））and92＝1．Thenthi8Mdoesnot8atisbrthecondition烏  

inTheorem2・4（1）・InfactMistrigonalwithaprincipaldivisor（c／y）＝  

旦＋昂＋¢－Al－A2－A3，弧dnota毎perel匝ticⅢrVe毎1emmal・2（1）・  

Remark MinExample2．7doest10tSati8伽theconditionofLerrmal．2（2）  

forp＝3．ButMha8aunique9S，becallBeMhascatLOnicaldivi90r（血／y）＝  

2Al＋2A2＋2A3and吋凹（ⅠⅠⅠ息7）．  

3  

hthefollowing8eCtion8WegiveBOmeapPlication80follrreSult8in§2．  

At£rBtWewillprovethefollowingTheorcm，Whichh舶beenobtainedby  

N8mba［1句andimprovedbyKato［12】intheca舵d＝Paprime肌mber・  

Theorem3．1エef〟αnJ〟／kd坤ndふy仇eわ肋w如g印相加汀ぢ  

yJ－（∬－α1）rl…（才一恥）r・＝0 ……… り   

dnd  

タd－（嘉一あ1）fl…（嘉一りf■＝0 ……… 叫  

柁甲C仙e軌w九e柁1≦ri≦d－1，1≦電f≦d－1川d∑h≡∑ti≡  

0川畑dd．A動川me〟柑fi所eき伽cond眈朋in珊相和仰乱〟玖胴d〟  

射血＝ば′d柁ふi和書iond勒印加ねnL珊叫ふyc血喝伽g鮎血血朗相加的，  

Weん8VeJ   

〃ノ 加代e扇血A∈A血（Pl）淵垣伽両旬＝A叫（1≦i≦8），州d  

♯）（  

Orちfi＝Ordp巧 げ ○鴫n＜肝dタd，〝  

○鴫ti≧ordd げ ○鳴門≧肝dpd（i≦i≦β）  

脚re8Cねpねm…仰血rp血i繭Igd・   

伸 椚rl，d）＝1，伽nrl／fl∈（五／d石）×胴d（rl／fl）ti≡巧mOdd（1≦  

盲≦β）．   

仰 卵ね叩α作画ち鮎nrlむ≡Hlrim¢dd（2≦i≦叶  

Proo£（1）Tbeproofow朗烏0仏eⅦniqwn鰯Ofg訳丁血eorem2・4（恥弧d  

goe8alm伽t8＆rrKWayaBitltheproofofTheoreml・lin［16］・Letp：M→  

M，bethebir8tiondmap．AsMhasaunique93，thereexi8t8A∈＾tLtPl  
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拍睦和i叫gaCOm皿tativedi昭一am；  

cP 

肘
l
 
P
l
 
 

∬
 
 

A   

Thuswem町a弱umeA叫＝bEfori＝1，…，S．LetMNbeacurvedefined  

by  
㌔－（u－A‾1ぁ1）fl‥小一A‾1み，）亡・＝0  

，and¢＾＝¢beabirationalmap丘omMltoMl，deRnedby  

（£，釦→（叫Z）＝（A－1孟，頭照一7）た‘）  

，Wherec払a蝕itablecom鵬a血，7＝A（00）弧d鳥′＝（∑り／d（【17】）．P血  

tL）＝Z・¢・P，WhichisameTOmOrphicfunctiotIOtLM．Then Mi8also  

de最nedby  

㌦－（か－¢1）古l…（∬一旬）f・＝0……咋  

A8bothi）aAdil）de伽ctherami鮎ationtypeofthe8ameCyCliccovering  
∬：〟→Pl，椚Can据e♯）毎co皿8ideringaco代血gmap〟／＜㌘○叫＞→  

Plinducedby∬．  

（2），（3）Putv＝Wrl付1，thenweb計Ve；  

㌔－（∬－d2）再3‾吋l．‥（∬－d．）再・イ■‘1＝0……描）．  

Put【C（M）：C（c，t，）】＝t・AsC（M）⊃C（c，t，）⊃C（c）arecyclicexten8ion＄，  

v小』hC（∬）andrlti一書l巧≡Om血＝（2≦i≦g）吋描）．Moreover  

WeCam8恍thatβnⅦmber8（rlfi一書lri）／f（2≦古≦β）弧d申h訂代nO  

COmmOndivi80randG．C．D．（rl，il，d）＝（pl，fl，d）divide8i．Ontheother  

htldC（c，V）iBthefunction丘eldofthecurveM／＜Td／t＞．A凱med≠t，  

弧dt8keprimenⅦmbe一瞥diYidingd／f．Tben仙eⅢrVe〟／＜r9＞由  

deRnedbythefo1lowJJlg七woequ鵬ion88imlltaneou81y；  

y9－（∬一叫）rl．．．（∬一叫）r■＝0  

乱nd  

㌦－（∬－α2）（功一ーユ¢l）ノf…（∬一恥）（rlf－叫l）／さ＝0 ‥．朗．  

Nowwewimぬowrl≠O mod曾．In血cttbi8誌ob扇ou8Wh租（n，叫＝1・   

Nextwecomsid¢一也ec舶edi8叫u＆re鮎e．馳om♯）weh即代（rl，fl，d）＝  

（rl，d）・A8d由叫ua－e杜恍弧d（rl，fl，d川，（dルrl，可＝（卯，rl）＝1and  
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（rl，曾）＝1・ThⅦS勘i＄abr弧血po血dtbe00Vering∬：〟／くr9＞→Pl  

byA）・Butthi8COntradict＄tOB）．SowehaNe電ニdand  

rlfi一書lri≡O modd（2≦f≦∫）・  

Wben（rl，d）＝1，仙en（fl，叫＝1毎＃，andweget（2）．  O  

Remark Conve一紙Iyiftbereex由七島A∈A血（Pl）舶in（1）andwebaⅦ  

（rl／il）fi≡rimOdd（2≦i≦8），thenMzLndMlarebir＆tionallyequivah  

le血（【17】）．  

4  

Nextwecon8ider＆COⅧrmgTn＆p汀／：M／→Mwithacyclicd・＄Onalctrrve  

Mde£nedby■）of騨nu89Zmdadl－gOnalcurveM10fgenu89，．   

Tbeorem4．1A朗川Ⅷ帽d＝♂．乃e町   

伸〟′ねぬodCyムJicdっon8Jc椚e．   

物上町肘鋸血直射鮎α削仙血…れ瓢別帥戊斬り肪わ′i…¢m叫  

伽和紙e伽Jo由g和岬扉汀′ね叩C砺dehed和ちねl和島d和J，励鵬e血Jor  

ね¢∫α九ed和J．   

Pro正（1）E舶迫y駐omIITbeo－em2・1・  

（2）LetT（re＄p・T′）bethe8utOmO叩hi8mOforderdonM（r鱒p・Ml）舶  

in§2．Bythecomrmta七ivedi喝raminIITheorem2．1atLdthetmiqtlene8＄  

of9主onM，Wemaya凱methatT，itlduce8T・FbreachpriTnenuThber曾  

dividingd，Weha代aCO汀皿ut＆tivediagram；  

〟′ → 〟′／＜で吋＞  

1  1  

〟／ → 〟′／＜卵＞・  

Le七夕；bege肌さOf〟′／＜ア呵＞・心g≦〆and釣≦夷，〟′由al恥  

8atisbringtheconditionsinTheorem2．4（2）・ThenMlhamunique9去・By  
IICorollary2．3，Weh即帽Our一朗ults，  ロ  

Tbeorem4．2ノh肌用柁d≦肌〝d川d♂紺地ぬ仇…川助長川βげタ叩匹・  

血兢椚β．β，仰〟，統帥d血血おβ肌  

Proo£】ktβ′beapo或tivediY由orofd領一eed′on〟′8Ⅶ血t触り叫  

haBprqjectivedirm8ionl・A朋tlmeNm．Dlhab80meCOmmOnpOintwith  

肌恥針肋β∈暮αt．Tbene血β∈lか＝Ⅷ＝OmeCOⅡmpOintwi仏  

汀－NmDl．OntheotherhzLndifEandElin（D，IhavecommOnpOimi，thet）  

E＝Elbytheminimalityofd・Hence］Ul8houldbe＆6nite8et・Thi8i  
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COntradiction．Tlm8therei8amerOmOrphicfunctionhofdegreedIonMl  

andNm［h］i8ahoofdegreed′onM・ByPropo8i七ion2・3wehaNe（叩′．□  

Comnary4．3エeI汀′：〟′→〟k綱川和m師dco〃er如gげd印柁e曾  

W肋8CyCJicタータOndJ仙川e〟げgenu叩，鵬e柁p脚d曾α柁ゐf血cりI河me  

nt－mふe帽．  

A別meg＞p2曾－2p＋1・乃叩   

れト〃′i…卯－g州Jc椚et〟抽…n卸e硫・   

㈲加叫・：〟′→Pik伽c抑e，壷叩m8p瑚ne銅y琉in何，鮎町  

作－リ¢iβnOfcycJicβ・eリ〟′ね”OfdCy仁王ic押gO那J川和り・  

作一項l折p舟－1，肋eれ¢ね㈲fれ○珊dJ・  

ProoL（a）Leth：M→Plbethecoveringmapofdegreep，thenho汀′  

払8＝m即OmOrphichnctionofdegree川On〟′．払rg＞㌔曾一卸＋1＞  

（囲－1）（クー1），〟′誌p川トgOnd（1≦m≦曾－1）o一門卜gOnd毎Tbeorem  

4．2（紀etheremarkofPr叩00i七ion2・3）・Nbwwea8SⅦme七bat〟′is押－gⅧal・  

Let4・beameromorphicfunc七ionofdegreepqonMl．putK＝C（4・，honl）  

and［C（Ml）：K］＝t・A＄thegenu8910fM′isq（9－1）＋1，Wehave  

〆＞（押－1）2andt≠1・Con8追e－the払uowingdi8g－a叫  

C（〟′）⊃∬ ⊃ C（桝  

U  U  

C（〟）⊃C（ん○汀′）・  

Ifi＝q，then［K：C（h。7rl）】＝Pandgen舶OfK＝9（for汀′i8unramified  

and（p，q）＝l）．Fbrg＞（p－1）2，K＝C（h。汀′）・Thi8i8aCOntradiction・  

∬t＝p，then∬⊃C（九。汀′）由弧unTam班edext¢nSion・心C（んか汀りi80f  

genuso，thisi8aCOntradiction・Tlm8Wehzrvet＝Pq＆ndMlha＄8un叩e  

琉・∬〟′恒m－gOml（1≦m≦曾－1）弧d¢由ameromo一画c伽皿Ction  

ofdegreepmon〟′，tbe皿【C（〟り：C仲，ho〆）】＝p吋（p用）＝1and  

9I＞（pm－1）（pq－1）・Thisi8aCOntradiction・  

（b－i）Wbm町a88tlm，h。打′＝¢by（a）・If中i8CyClk，thetlthereexiBt8an  

automorphi8mT／onMIoforderpIaLndwehaNeaCOm皿tativediagr＆m；  

〟′ → 〟′／＜γ＞  

∬′l  I汀  

〟  → 〟／くア＞＝Pl  

九   

，Wbere汀′ねunr鋸mi丘d・  

馳一（椚）＝1，打払wam班d・Tも血由aco血diction・  ロ  

（♭ii）As8ume¢i8nO【malwithG＆loisgroupG・Ifp＜q＆ndpJq－1・  

theniti8WellknownthatGiさCyClic，Butthi8CannOthappenedby（a）・If  
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p＞曾，仙emGb舶aⅦmq仙巳nO川場山Ⅲbgro叩＜γ＞d日払dex曾generated  

byTl・Tb舶Wehawea8ameCOmmta七ivediagrama8intheproofof（hi）．  

Tbisi8alsoa（：On七fadiction．  □  

5  

Wtconsideracovering7r／：M→NIWhereMi8CyClicd－gOnalandN  
e一卯皿al．P山鹿g〆＝乃andd／＝＝れ旭．   

Theo柁m5・1A…抑ほdα〃dd′血呵い鮎00扉血冊旬叩呵蜘眈机㍑  

珊ene血i血さd・肋代0腔「か‥〟→〟／＜re…＞ね妨e00nOni00Jm叩，  

加持鮎代e∬ねね〃C珊eI血〟m叩Ⅷ：〟／＜Je ゝ→〝朗画廊如膚＝町○批  

点甲αね勒油川d＝d′＝搾ち〝由ね〃椚〃呼ゐkね〟／＜〃㌢e ＞．  

Proo£Let血→Plbe仏ec研℃ringoYerRiemamn8pbere昏10fdegr恍  

e・Tllen¢NO√i＄＆merOI恥rphicfunctiononMofdegreed，＝ne．By  

Propo8ition2・3，ddivide8ne＝d′，andwehaNe＆COImtatiYedi喝ram；  

九  

＞
 
 

r
 
 

＜
 
 

叫
 
三
 
者
 
 

1
↓
一
n
 
P
 
 

〃
・
†
ル
 
 
 

〆
 
 

→  

¢〝  

witharationalfuJICtion矛ofdegreetd，／d独dthecanonicalm叩h．The  

functionfieldC（N）andC（Pl）arelinearlyindependen七werC（昏1）forthe  

■′ minimalityofe．Thenthereexi＄t8ae－gOnalcurveMwithafunction6eld  

C（h）i80mOrphictoC（Pl）⑳c（＞Ⅰ）C（N）・Bytheuniver＄alpropertyof  

C（h），Wehavethefollowingcomm血tivedi＆gram；  

〟  鳥  

〟 → Pl＝∬／くr＞  

¢  

汀Jl  l肴  

Ⅳ →   卓1  

¢〟  

，Wherede9¢＝eandde9舟＝ne／d．Wもcan8eethatedivide8d．ABhiBa  
cyclicexten8ion，h巴M／＜Ti＞．  ロ  

Emple5・2．LetMbetheq旭icpq瑠OnalcurvedehedinEx鱒ple2・6  

witbp≧曾，き≧2押＋1and（p－1）2＜（曾－1）（g－2）／2．Tben弧yCOVering  
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汀：M→Nofdegreep（resp・q）withaq（re8P．P）－gOnalcurveNi8biration81  

tothecyc塩c曾（resp、p）－gOndcⅥ・rVede血d匝y9－（∬－dl）rl…匝一恥）ー－＝  

0（resp・が－（∬－αげ1…（∬－α，）r・＝0）．  

6  

LetMbeacyclicd－gOnalcurvewith＆unique9去de丘nedby  

yオー（…1）rl…（…．）r・＝0，∑n＝Om。dd，（r‘，叫＝吋ニ1，…，小‥・）  

，herewecantab加舶Ond叫’8．  

LetTbethealltOmOrphismoforderdasin∫2，and¢：M→M／＜T＞  

bethecanonicalmap．Wもwilldeterminetheequation＊），Whichdefine8M  

bavhganautomoIphi別nV撞＜ア＞）dαde一肌   

Fbrtheuniquene8SOf9まwehaNeV＜T＞V．1＝＜T＞＆ndVinduce8  

anautOmOrPhi8mウonM／＜T＞＝Pl（£）．LetC（c）andC（tJ）bethe  

hnctiotlfield80fM／＜T＞aLndM／＜T，V＞reBpeCtively・ThetI7rl：  

M／＜T＞→M／＜T，V＞i88CyCliccov町ingoforderNl（Nldivide8N）  

弧dwem町舶餌l批が■u＝∬ⅣJ・   

Be触eco咽眉ide血g酢nerally，We8血dytbe餌bwhgtwoc旭eS；   

Ca8el）＜r＞∩＜Ⅴ＞＝くr＞， C睨2）＜r＞∩＜y＞＝‡1I・   

Casel）＜ア＞∩＜Ⅴ＞＝＜r＞   

恥c弧辟et量l戚叫Ⅳ鱒d∬′＝〃／d．Wbm呼出ⅢmV呵d＝r弧d  

¢●c＝（l∬withaprimitiveN，－throot（，ofl．Wbdenotethe8e七（6xed  

Jl■l poimtof巾毎ダ（ⅤトTben岬（り＝2・   

Casel－a）叫∫（¢）∩‡恥…，dJ‡＝2   
Wbmayas8umethattwoelementsoftheabove＄etarea．＿1＝Oand  

α一＝∞．As¢∝tさOn†dl，…，恥＿2）蝕仙血11y，〟cambede鮎d毎；  

た．Ⅳ／d  

A）yd＝∬（ⅢⅢ（訂－くか1句）叫叫叫＋り  

t言1J三1   

烏．Ⅳ／d  

l＋∑∑m岬（ト柵≠O modd  
七三1j＝1  

，W血ere（m呵d・（f－1）十j，可＝1（1≦ブ≦」町d，1≦f≦た），旭d句（≠0）are  

di如inctcomplexnⅦmb珊Ⅷ舶㊥ing  

甘か1¢－，Il≦j≦呵d）niぐか1ちll≦ブ≦町可＝¢血書≠さ・  
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ByacthgV●onbotb由d尊dA），Webave；   

たⅣ／d  

β）（㌢膚y）dニぐ〟inⅢ（∬－（か2q）叫・（叫・車  

亡＝1jニ1  

，Where〟＝1＋∑た1∑畏ヂm叩・（H）叶  
BytheproofofTheorem3・1andcomparingA）andB），thercexist8＆  

poβi七iveintegerv（1≦v＜d，（v，d）＝1）＄ati8郎叫  

び・m叫d・（ト1）＋J≡m呵d・（ト1）＋ル1mOdd，（1≦J≦呵d－1）   

，and  

U・mⅣ／d・t≡m叫d・（ト1）十1一刀¢dd・  

B雨htb』ca舵，γ・1≡1m仇一よTb個Web肌eV＝18nd，れ叫叫－1）＋1＝  

‥・＝mN／d■t（t＝1，・・・，k）・Putrt＝mN／d・t・TheequationA）i8；  

た．Ⅳ／d rt  

J）   yd＝∬inn（かイか1cが）＝かn（∬小一畔・  
f＝1j三1  fニ1  

A8V＋yd＝（lydatldVi80forderN，Weh＆代V．y＝qy，Whereq8ati8＆es  

71d＝（latldりN’i8aprimitiveN／N，（＝d）－throotofl．  

Propoさition¢・1a）仇さ¢J－りh押e附げ脚J州毎げ∬ね嘲れeJあy〃  

山肌dtⅣ，（ー－，d）＝1（tニ1，…，りdnd呵d・∑た1n＋1≠0，れOdd．Ⅴ血  
相搾dふy  

y－∬＝ぐ∬ ¢れd V♯y＝りy，……… 1）  

，適e代ぐね叩d印加e〝′¶払湖上げ一，りβ〃fi殖叩Jニぐ卯巾Ⅳ′ね〃  

即有扇鯨膵d一助mかげり笹＝馴明和川＝e抽／Ⅳαndぐ＝e紬／Ⅳ′さ血肉  

如きe00n繭わ叫・   

Ca8el－b）♯伊（¢）∩（ql，…，恥II＝1   

恥m町旭Ⅷ肥th細ダ（ウ）∩†町…，d．）＝れ1．Tbe－ee通t8apOi血  

♪∈〟さu血th乱t¢（P）卓†叫，．．．，α，）弧dV（P）∈＜ア＞タ＝＜y昭一＞タ．  

TbenVJ（ア）＝P．If伊，Ⅳ／d）＝＝r≠1，thenr小ア＝Ⅴ吋d・小タ＝ア．Thね  

cont一別1ictさtO¢げ）卓†叫，…，d，）．Thさ（d，〃／d）ニ1and＜Vd＞∩＜  

Ⅴ叫＞＝‡1）．Wbbaw  

C（叫＝¢（叫＜y叫＞）、⑳ c（叫＜Vd＞）・  
C（〟／くγ＞）  

A鍋Ⅶme¢（ア）＝∞，叫＝0弧dがu＝∬呵J．  

A8M／＜Vd＞→M／＜V＞＝Pl（tJ）iBCyClicofdegreed，C（M／＜Vd＞）  
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i8deGnedbyyd＝可た1（u－bt）nt，with（nt，d）＝1（t＝1，，．，e）＆nd  
l＋nl＋…＋nk≠O modd．ThenMi8definedby  

yd＝∬叫・（㌦ノd－あ1）nl…（∬叫－bげ－．  

Fbr（d，N／d）＝1，Mcanbedefinedbythefollowingequation；  

JJ）   yd＝∬そ∬昭一あ1）rl…（∬叩－あげ鼻  

Wi仙1十∑宮≠0－乃¢dd．  

Afterall，Weh椚；   

Propo8ition6・1b）（加8J－り九叩pe叩き巾nd川Jyげ（〃／d，d）＝18nd〟  

i8dぴnedあy叫w油（rゎd）＝18ndl＋∑誌1rf≠O m¢dd・  

Ⅴ由瑚neJあy；  

y●∬＝ぐ∬ and y■yニW・……‥ 2）  

，鵬β柁ぐねp再m血e〃㌧妨，ⅧfげJ，り川棚e叩d＝ぐ8n巾Ⅳ‘ねd  

即南山鯨化d・納付OfげJ．   

Caさel－C）♯伊（¢）∩（dl，．．・，d．）〉＝¢   

By仙e8ameW町舶hC舶el－b），Weh帥e；   

Propoさition¢・1c）C加昭J・り九叩匹ned小円do埴げ（〃／d，d）＝1αnd〟  

ね瑚乃dふy；  

∫〃）  
yd＝（∬叫－あユ）rl…（∬叫一弘）r－  

witb（rゎ叫＝1αnd∑た1n≡O m¢dd．  
Ⅴねdぴne（川防  

Ⅴ◆∬＝ぐ∬ ㈹d V●y＝ぐ′y……… 3）  

，血eI℃ぐ恒呼．（〝）ねdpdm血eⅣ′恒呼．可・班和OIげJ・   

C舶e2）＜r＞∩＜Ⅴ＞＝†11   

Theautomorphi8m¢onM／＜T＞inducedbyVisoforderN，andwe  

maya凱metha七¢●c＝（cwithaprimitiveN－throotzetaofl．   

Ca8e2－a）＃（†α1，…，恥Inダ（巧）＝2  
aTlcl 

伽e2叫 ＃（†恥…，α，）∩ダ（り‡＝1  

Bythesamewaya＄itlCasel－a），M・Canbede丘nedby  

た  

yd＝∬Ⅲ（㌔一軒，W離（n，Ⅳ）＝1・  

t＝1  

β5   

Jり  



ⅠやCase2－a）（re8p．2－b），N∑た1rt＋1≠（re8P．≡0）modd．A8V  
V．yd＝（・yJandVisoforderN，Vi8definedby；  

Ⅴ●∬＝（∬ qnd V●y＝g・y……… 4）  

，WhereどisaN－throotofl8ati董勒ingfd＝（．Then（N，d）＝1andfi8  

alsoaprimitiveN－throotofl．AReranwehaNe；  

Propoさition¢・2・仇βeβ－り匝呼・‰りノ，九叩卿gげ弼do埴げ岬，d）＝  

1のM仁舶「裏目緑川一血Ⅶ＝わ班鳩仇椚柁壷何泊＝料〃りw励（rf，Ⅳ）＝ldnd  

〃∑た1巧＋1≠0恒坤．≡0）modd．  
Ⅴねdぴnedわyイノw油…p膏Ⅲ血eⅣ一助門柑－古材Jαnd（＝モd．   

Ca8e2－C）＃††dl，…，α一）∩ダ的）＝¢  

Bythe8ameWaya8inCa8el－a），Misbirationaltothecurvede触edby  

たJV  

yd＝（Ⅲn（好一〔ト瑚・叫「冊1  
f＝1J＝1  

w仙∑た1∑畏1m坤一世＝Omodd弧d（m坤叫＋り叫＝川＝  
1，…，〃）・  

Moreov即tbereexi8t8apOSitive毎払ger〃（1≦γ≦d－1，（Ⅴ，可＝1）  

Sat由桝ngvワⅣ（ト1）セ ≡m叫ト！）十什1mOdd（1≦ブ≦Ⅳ－1），and  

vmNt ≡mN（t－1）＋lmOdd・Ⅵk8eeVN≡lmodd・Tlm＄Mi8de丘ned  

by   

た。Ⅳ  

り  
yd＝Ⅲn（∬－♂‾1町tVト1  

f＝1j＝1  

w此posi伽ht呼r…一組飽和i喝∑霊1∑畏1仰木1≡0Imdd8瓜d  
（勒，d）＝1（電＝1，‥り可・  

Pu七月＝∑叫旭dgニ∑甲j‾1・Tben月β≡0Ⅱ旧dd・ByactingV＊on  

tbeboth8idesofV喝鋸n，Wehave   

鳥〃  

（Ⅴ●y）d＝ⅢⅢ（ぐ∬－ピー1ちγtVト1  

fニ1ブニ1  

k．Ⅳ  

＝（RβⅢⅢ（∬－♂－2研VトI  
f＝1Jニ1  

（Rβyvd／nた1（∬－（恥1あ㌦t（vⅣ叫，（冊≠1坪郎≠Omod〝）  

Or  

y〃d／nた1（∬－ぐ恥1げ－（vⅣ－1）  岬月g≡OmodⅣ）   
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Thenweb．aⅦ；  

り（郎／dツリnた1（∬－（Ⅳ－1研一（vⅣ一冊 坪郎≠Omod町‥Ⅴ－り  

¢r  

qyv／Ilたl（c－（N－1bt）nt（vN－1）／d  （ifRS≡OmodN）・‥V－iL）  

Ⅴ・y＝ 

（  

，Where71issomed－throot（notnecessad：ilyprimitive）ofl．   

A＄8umeRS≠O modN・UBiJ）gVj）re8PeCtively；Weh椚；   

Ⅴ■Ⅳy  

」Ⅳ－1た   

＝りgぐ（叫）gyvⅣ／【（ⅢH（く∫い（皿畔）V…】 （㌦」刃／d  

J＝O f＝1  

．Ⅳ－1た  ＝叩ざぐ（叫）ざyvⅣ／（坤〃‾ユ＋2vⅣ‾3十…＋世1）vO）【（Ⅱ口（いイⅣ－ト1畔）VⅣ小一】（v〝‾刷  
上＝Of＝1  

＝ りgく（郎／d）β一月（ぶっーⅣ鞘dyvⅣ／（yd）（㌦㌧刃／d  

＝ 叩gぐRⅣ卯 訂  

＝ りgy（肋郎≡O mdd）．  

FbrV．Ny＝y，qS＝18hou）dbeheld・   

WhenRS≡O modN，bythe8ameWayZLSabove，Wehave；  

Ⅴ●〃y ＝りβぐ戎（が」Ⅳ翔dyvⅣ／（yd）（vⅣ－1）／d  

＝ りg（一郎コ／dy．  

Th旭り8bo山d8如i㊥㍉＝（舶つ／d  

propoさition¢・3．（加eかり九聯nβげ胴d川Jyげ〟ねあi和書わnJfo鮎  

cu川e瑚nedbyりw鵡v〝≡1mddαnd月g≡Omdd．  

げ月β≠0（k甲・月g≡り州側＝隼Vlい如恥d軸り巧い＝わ用削＝勺  

恒呼．…恒浦山机血町〃抑噸両㌦＝1げ＝く朋ユ／dノ，ねe柁  

恒＝血相馴W勒卵油仙川如紺叩両川＝ト両町〆叫ノ川棚eさ  

㍉＝1仲野．りg＝ぐRヂ〃）．   

Gene∫alca8eくr＞∩＜Ⅴ′＞＝＜yⅣ′＞＝＜rd′＞．  

Wbc＆nObtain theequation8OfM＆nd Va8foIlowさ．Wbmay脚ume  

地雨〃′世andd′ld，tbend／d′＝叫W′・   

Thec舶ed／＝1isexactly8amea8theca紀1）（Propo8ition86－a）～C））・   

Whend′＞1，put〟′＝〟／くr＞∩＜Ⅴ＞．Tben〟′k♂－卯nalwitb  

…皿i叩痛い脚ing弧a血omo叩貼mV′（＝y’Ⅱ抑dくyd′＞）ofoderd′・  
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WbcanapplyPropo8ition6・20r6・3，andMli8definedbyanequationof  

typeIV）orV）．  

Fbrexample，a88umeM，i8de鮎edby；  

おl〃J  

y ′d′＝HH（かイ両町卜小I  
f＝1J＝1  

（¢J・り  

W此（m；，♂）＝（〆，♂）＝1（1≦f≦叫，1≦v′≦♂－1，弧d月′g′≡O mod  

d′，Where〝＝∑監1n；，g′＝∑茫1V佃弧d8p血tiveⅣ旭rootぐof  

l．  

MoreoⅦra朗ume月′g′≠O m∝LⅣ′．Tbeny′i＄ddhdby；  

（ 

Ⅴル∬＝ぐ∬  

帖1（v′Ⅳ‘叫／d′  
Ⅴル〆＝叩′ぐ朗‘／d′y′りn監1（∬－ぐ軒  （¢Ⅴ一ざ）  

withd，－throot71′（no七nece8Bariけprimitive）ofl8ati8＆in…′S’＝1．Ptlt  

〆＝y叫′，WeCanb卯e仙eequationor〟；  

たIⅣJ  

VJ）   yd＝HⅢ（∬一汁刊）項小l  

l壬1メ＝1  

A8Mi8de触edby■，WehmRISl≡Omodd，（n；，d）＝（v，，4）＝1  

（f＝1，・・・，kl）andv，N≡1modd．Tht18VonMi8definedby；  

〈 

V■－∬＝ぐ∬  

l－ノ・y＝灯舶′／dyりn監1（∬－く郁」1軒；（v′Ⅳ‘一冊  

，Whereq8atisfieBqd／dI＝ql・恥can8eeV＋N，y＝りS，y・AsVi80forder  

N，TllS18houldbeaprimitiveN／N，（＝d／d）rootofl．When（S′，d／dl）＝  
1，叩′＝1and叩＝e叩（餌叫♂）8ati成eさ仙e舵COmditio皿S，   

Con8ideringtheotherca8eS，We航Tlallyhzwe；  

Th餌Ⅳm¢■．加古〟kα叩Jicdっ川〃Jぐ〃相川鵡…乃i卿叩ま瑚那d  

ふy＊）血塊dn馴油血叩河南mγ（≠＜r＞） 

d曲Ⅷ血d朋仙葎此血叩吻鱒  

Ⅰ）エef♂（＞1）“山㌧Ⅳ′（＞1）kfwo血邸相川f的i喝♂怖Ⅳ1ⅣdnJ  

d／d′＝ⅣノW′≠1・  

Ⅰ－i）〟i…C“川ed所搾edあy肋e印t相加打  

点J。Ⅳ′  

叫  yd＝ ⅢⅢ（かイか1畔‘t〃小I  

f＝1J；1  

w抽1≦v′≦d′－1，（n；，叫＝（v′，d）＝1（t＝1，…，呵，脚d∬g′≡Om¢dd・  

68   



〝g′月′≠Omd〃′，紙用Ⅴねdぴ〃dあy  

（ 

y－∬＝ぐ∬  

Ⅴ・y＝りぐ朗′／dyりn監1（∬－ぐ〝′－1舶（V‘Ⅳ‘一冊  

，鵬e代りねdd・統一W坤○一昭田畑r勒p血触りq＝川Ch伽Iりg′由d  

♪膏m血e叫′一班珊瑚J伊r醐叩～ちW九㈹（g′，d〃′）＝1，e仙′／d‘那k  

ねた用αβ可．   

〝g′月′≡Om¢d〃′，Ⅴ由瑚nedふy  

（ 

Ⅴ●∬＝ぐ∬  

Ⅴ・膵瀬川艦1（∬イⅣ′－1附項㌦′一冊  

，血e代車…d一統一助川畑机畑舶両用血繭呵旬り抑九伽呵㍗胤‘】／d  

ねdp河mi‘血e〟♂・I伽fげJ伊re∬¢m〆e，血相（β′，d／♂）＝1，WeC弼ねたe  

ぐR甘／d（小川叩，Wねe柁毎′雨pdm血e叫′・肋和0相り揮クー叩適・  

如何β・叫   

卜可〝（d′，〟′）＝1バ旭＝躍如眠例＝血旭川d廟阿  

鼻  

yJ＝∬H（∬Ⅳ′一軒  

f＝1  

山肌（n，Ⅳ）＝1・血統ね甜きeVねd所ndあy；  

Ⅴ■yニgy   肌d  V－∬＝モd∬   

，鵬e柁fね叩d仰if如〃一肋－Wf呼J揮♪叩8正わnβ．砂  

ⅠⅠ）血cdきe扉叫Ⅳ，inαd茄如何わJノ，柑e轟即e¢伽r如杷きげ〟川dV舶  

舟〃owβ／  

ILi）〟αndV山戸叩匹”i臼onal・可・  

ⅠⅠ一可 血α戯fわ拘わ丑り，〟仰dV如♪叩きifわnβ．‖り肋‖uり  

p和Vided（d，Ⅳ／d）＝1．  
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