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研究成果の概要（和文）： Donaldson 型不変量に関し壁超え公式と爆発公式を示した。またＫ
理論的類似を定式化し壁超え公式を得た。フーリエ向井変換と安定性の関係について研究し、
満足できる関係を得た。またその応用としてアーベル曲面上の安定層のモジュライの構造を調
べた。 
 
研究成果の概要（英文）：We derived the wall crossing formula and the blow-up formula of 
the Donaldson invariants. We also formulated K-theoretic analogue of the Doinaldson 
invariants and got the wall crossing formula. We studied the betation of the Fourier-Mukai 
transform and the stability condition ang got a nice result. As an application, we also 
studied the moduli of stable sheaves on abelian surfaces. 
 

交付決定額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００６年度 3,200,000 960,000 4,160,000 

２００７年度 4,000,000 1,200,000 5,200,000 

２００８年度 3,400,000 1,020,000 4,420,000 

２００９年度 3,300,000 990,000 4,290,000 

  年度  

総 計 13,900,000 4,170,000 18,070,000 

 

 

研究分野：数物系科学 

科研費の分科・細目：数学・代数学 

キーワード：ベクトル束 

 
１．研究開始当初の背景 
（１） 
連接層のモジュライ空間のコホモロジー環
あるいはさまざまな交点数は底空間の構造
をよく反映するなど重要でかつ興味深い研
究対象である。底空間が代数曲面の場合、こ
れは Donaldosn不変量と呼ばれ多くの興味深
い研究があった。アフィン平面の場合、
Donaldson 型不変量はこのままでは意味がな

いが、トーラス作用に関する同変 Donaldson
型不変量は意味がある。 その母関数は
Nekrasov 分配関数よ呼ばれるが、我々の以前
の 研 究 に よ り Nekrasov 分 配 関 数 と
Seiberg-Witten プレポテンシャルの関係が
示されていて、それらを使って一般の曲面上
の Donaldson型不変量を解析するのが次の課
題であった。また Nekrasov 分配関数はいろ
いろなタイプがありその性質をより詳しく



研究することも重要な問題であった。 
（２） 
異なる不変量をもつ層のモジュライ空間の
間にはフーリエ向井変換などを通し、非自明
な関係があることがわかっていた。これらの
関係を追及するのは興味深い問題と考えら
れていた。 
 
２．研究の目的 

代数多様体上の連接層やベクトル束のモ
ジュライ空間は底空間の性質を良く反映し、
面白い幾何学的対象を提供する。またDona
ldson 不変量などを通して微分幾何学や
数理物理と関係し, 興味深い代数多様体
や双有理写像の例を与えることから代数幾
何学の中心的テーマの一つである分類理論
とも関係する興味深い対象でもある。この
研究の目的は次の2 点からなる。 

（１） 

 連接層のモジュライ空間のコホモロジー
の理解。とくに交点数やDonaldson 型不変
量の理解。 

（２） 

 異なる不変量をもつ連接層のモジュライ
空間の間の関係理解。 
さらにこれらのことと可積分系などとの関
係についても研究する。 
 
３．研究の方法 
（１） e-mail および直接会って議論。 
（２） 関連する研究者の招聘。 
（３） 計算ソフトを使った数値実験。 
 
４．研究成果 
（１） 
曲面の爆発における層のモジュライ空間の
詳細な関係を調べることと、有理２重点の極
小特異点解消の上の層のモジュライ空間を
調べることを目的として、perverse coherent 
層のモジュライ空間を構成しその構造を調
べた。特に曲面の爆発の場合は壁越え現象に
よりモジュライ空間の挙動を捕らえること
ができ、たとえば Betti 数の爆発公式のより
良い理解が得られた。 また Donaldson 型不
変量に関する爆発公式が得られた。  
（２） 
Donaldson 型不変量を調べることについては、
cobordism の考えを利用することと、望月卓
郎氏の結果を利用することにより、以前
Toric 曲面の場合に示していた Donaldson 不
変量の壁越え公式を一般の代数曲面の場合
に拡張した。また K-理論的 Donaldson 不変量
の壁越え公式を Chern-Simon項を入れた形で
定式化し、Nekrasov 分配関数を利用して書き
下した。また射影平面の場合に、Chern-Simon
項 が 入 ら な い も と も と の  K- 理 論 的

Donaldson 不変量を楕円関数を使って書き下
した。山田は Nekrasov 分配関数に関する AGT
予想を考察し、その５次元版についての予想
を定式化した。 
（３）モジュライ空間を調べるのに、まず 
Fourier-Mukai 変換により安定性が保たれる
ための良い十分条件をえた。またアーベル曲
面上のモジュライ空間の双有理構造が
Fourier-Mukai 変換で保たれることを示し、
その応用として、アルバネーゼ写像のファイ
バーに現れる既約 Symplectic 多様体の双有
理同値類が Lagrangian ファイバー構造を持
つための必要十分条件を記述した。さらにピ
カール数が１のアーベル曲面の場合は、
Fourier-Mukai 変換のコホモロジーへの作用
を２次形式の言葉で書き表し、ガウスの２次
形 式 論 を 使 い 双 有 理 変 換 を 与 え る
Fourier-Mukai 変換を記述した。 
偏極 K3 曲面の Fourier-Mukai 双対性を示し
た。つまりアーベル多様体とその上の直線束
のモジュライの間の双対性を偏極 K3 曲面と
その上の安定層のモジュライの間の双対性
に拡張した。 
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