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１．研究計画の概要 

(1) 量子トロイダル代数のｌ-ウェイト空間
の次元公式を、アファイン箙多様体のベッチ
数として、大型計算機を用いて求める。 
 

(2) Nekrasovの分配関数について、Donaldson
不変量との関連について研究する。特に、
Donaldson不変量とSeiberg-Witten不変量が
等価であるという Witten の予想についても, 
望月拓郎による, 代数曲面の場合のヒルベ
ルト概型上の交叉形式を用いた公式を用い
て証明する. 

 

(3) 箙多様体の上の連接層の導来圏の研究
を 、 ア フ ァ イ ン ・ ヘ ッ ケ 環 に 関 す る
Bezrukavnikov の研究を参考にしながら行う。 
 

２．研究の進捗状況 

(1) 上 の (2) の Nekrasov の 分 配 関 数 と
Donaldson 不変量との関連に大きな進展があ
ったので、これを中心に研究を行った。まず、
2007 年度は代数曲面を一点でブローアップ
した曲面を考え、その連接層の導来圏の中の
アーベル圏として、偏屈連接層の圏と呼ぶも
のを、Bridgeland の類似の３次元の多様体の
場合の研究に基づき、連携研究者の吉岡とと
もに定義し、そのモジュライ空間の研究を行
った。次に、2008 年度には、これに引き続き
偏屈連接層のモジュライ空間のベッチ数を
計算した。さらに、2009 年度には偏屈連接層
のモジュライ空間の上の自然なコホモロジ
ー類の積分が、直線束による捻りによってど
のように変化するかを、壁越え公式として書
き下した。その応用として、物質場がある場
合の Nekrasov の分配関数について、爆発方
程式を満たすことを証明し、Seiberg-Witten

曲線との関連を明らかにした。その応用とし
て、Donaldson 不変量と Seiberg-Witten 不変
量が等価であるという Witten の予想を代数
曲面の場合に証明した。 
 
(2) 上の研究計画の(1)に関連して、箙多様
体の上の偏屈層の研究を行い、レビ部分群へ
の制限、およびアファイン箙多様体について
は有限次元リー群のレビ部分群のアファイ
ン・リー環への制限を、交叉コホモロジーを
用 い て 記 述 し た 。 特 に 、
Braverman-Finkelberg による、アファイン版
の幾何学的佐武対応に関する予想を、A 型の
ときに解決した。 
 
(3)やはり上の研究計画の(1)に関連して、次
数付き箙多様体の上の偏屈層の研究を行い、
クラスター代数との関連を明らかにした。特
に、応用として、Hernandez-Leclerc による
量子アファイン代数の既約表現のテンソル
積に関する予想を肯定的に解決した。 

 

３．現在までの達成度 

 ○2 おおむね順調に進展している。 

 (理由) 

 (2)については、当初の予定よりも早く問
題が肯定的に解決した。一方で、(1), (3)に
ついては、その影響のために、大きな進展が
なく、関連した問題しか考察しなかったが、
技術的な困難があるわけではないので、今後
回復できる見通しである。 

 

４．今後の研究の推進方策 
(1) Nekrasov の分配関数と Donaldson 不変量
の 関 連 に つ い て は 、
Alday-Gaiotto-Tachikawa により、Virasoro
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代数の表現との関連が予想されて、現在活発
に研究が行われているところである。これは、
研究代表者のヒルベルト概型とハイゼンベ
ルグ代数の表現の関係とよく似ており、その
高い階数の場合のものと捉えるのが自然で
ある。数学的に厳密な証明を行うことをひと
つの目標にしたい。また、この研究は

4R の
場合であるが、Witten 予想と絡めて、一般の
４次元多様体の場合を考察することや、すで
に行った研究と関連させて、一点でブローア
ップした曲面の場合に考察すること、などが
重要であると思われる。 

 

(2) 箙多様体上の連接層の導来圏に関連し
て、アファイン型箙の表現の成すベクトル空
間の上の構成的偏屈層のなす圏を考察する
ことが、研究目的の一つ(上の研究計画の
(3)) で あ る が 、 こ の 方 向 は 、 近 年
Khovanov-Lauda や Rouquier の研究をきっか
けに、Kac-Moody Lie 環の表現の圏化(カテゴ
リフィリケーション)として、活発な研究が
なされている。これらの研究については、適
宜専門の研究者との研究打ち合わせをしな
がら、研究を進める計画である。 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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