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1 実験整数論について

山 本 芳 彦 (阪大理 )

「 実験整数論 」と
いっても素数分布についてとか,Ooldbachの 問題.不定方程式の整

数解の個数を求めることなど沢山の分野があると思うが,こ こではいわゆる・ 佐藤の予想
D

(有理数体上定義された楕円曲線のHttseゼータ函数の零点の偏角の分布に関する予想 )

及びその超楕円曲線への拡張について報告する_

θを有理数体上定義された超楕円曲線,その定義方程式を
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とい う形をしている.こ こでP(%)は定数項―■となる 2′ 次の %の多項式である。
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(Ⅳ+π 次の行列式 )



D-2

(R(′,/)は 夕と/の終結式 )

また P(じ )=(1-銑 じ>¨ 。̈(1-αl夕じ)

と分解するとき (α
`は
複素数 )
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となることも知 られている.

特に夕=1の とき (う ,θ ,Ⅳ-3,4の とき )ε は楕円曲線と呼ばれて

Ⅳ-3の とき
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より   銑=/戸θ“, 銑菫/戸 σ̀θ   O≦θ≦π
とおくと θ=●・は2」を割り切らない素数 Pに対する C,の合同ゼータ函数の零点の偏角

を表わしている .

y=ノ(″ )を一つ固定して,数多く素数.Pについてθ=θPを求めてその分布を調べたと

き,次の二つの場合があることがわかつた.(佐藤―難波 )

a)実験したすべての素数ρの約 50%に対してθP=π:/2で ,残 りの 50%の Pに対

してはθ′は ∝」≦πの間に一様に分布する.

o)θPは o≦ θ≦πの間にSi♂ θに比例して分布する。

また この二通 りしかないらしい こともわかつた.と ころで,(a)の場合にあてはまる曲線

はすべて `虚数乗法をもつ楕円曲線 'であって,この ときには0の ような分布をすること

が証明されている.(EoHecke)

問題なのは虚数乗法をもたない楕円曲線であるが ,多 くの実験から・ 有理数体上で定義

された虚数乗法をもたない楕円曲線に対 してはθPの 分布は Sin2θ に比例する「 (佐藤の

予想 ).こ の予想に対して,i(Jo Tateの 研究があるが )未だ解決されていない .

この予想を′>1の場合にまで拡張するために,ま ず′=2(Ⅳ=5,6)の ときに実験 を

行なった .す なわち

Ⅳ=5の とき

οl=恒:(=臀⊇), θ3=θ lP
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とおいて,(θl,θ2)の 二次元分布を調べた.今までのところ,大体 4種の分布があっ

て,そ の分布の型は,その曲線から作られるヤコピ多様体の自己準同型環の型と1対 1に

対応するらしいことがわかつた。

とにかく,全 く単純な計算の繰り返 しにもかかわらず,そ の計算量が極度に多い (例え

ばP÷1000の とき,(θl,θ 2)~つ だけを求めるためには,7次又は 8次の行例式に相

当するバ%ュ ,吻 )を約100万個計算する必要がある)ため,分布がわかる程充分なデー

タが 得られないとい うのが現状である.
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