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研究分野：数物系科学 
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１．研究計画の概要 
シンプレクティック多様体上のラグランジ
アンファイブレーションと、幾何学的量子化
などのそれに関わる幾何学的構造を調べる。
特異ファイバーの存在などにより一般の場
合を扱うのは困難なため、以下の具体的な場
合を詳しく理解することを目的とする。 
(1) 旗多様体上のGelfand-Cetlin系と呼ばれ

るラグランジアンファイブレーション
(完全可積分系)を、旗多様体のトーリッ
ク多様体への退化を通して調べる。 

(2) K3 曲面の特殊ラグランジアンファイブ
レーションの、K3 曲面の退化の下での挙
動を解析する。 

 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 旗多様体(A 型)の Gelfand-Cetlin 系が旗

多様体のトーリック退化の下で、トーリ
ック多様体の標準的な完全可積分系(ト
ーラス作用の運動量写像)に変形できる
ことを証明した。さらにミラー対称性へ
の応用として、旗多様体のミラー対(スー
パーポテンシャルと呼ばれる関数)が正
則円盤を数え上げることにより得られる
ことを示した（西納氏、植田氏との共同
研究）。 

(2) 直交群(B 型、D 型)の旗多様体の場合に
もGelfand-Cetlin系がトーリック退化を
持つことを証明した。 

(3) 3 次元ユークリッド空間内の多角形のモ
ジュライ空間には対角線の長さを測る関
数(bending Hamiltonian という)により
完全可積分系の構造が入る。この可積分
系のトーリック退化を構成した。多角形

のモジュライ空間は射影直線の点の配置
空間や、射影直線上の放物的ベクトル束
のモジュライ空間などとも関係のある空
間である。 

(4) 射影直線上のランク 2 の放物的ベクトル
束のモジュライ空間上には Goldman 系
と呼ばれる完全可積分系がある(適当な
ホロノミーを考えることにより得られ
る)。また、このモジュライ空間は適当な
状況の下で多角形のモジュライと 
同型になることも知られている。この 
同一視の下で Goldman 系と bending 
Hamiltonian が対応していることを証明
した。特に Goldman 系もトーリック退
化を持つことがわかる。 

(2)、(3)、(4)の退化に現れるトーリック多様
体は(1)の場合に比べて悪い特異点を持つた
め、ミラー対称性への応用のためにはさらに
議論が必要である。それは今後の課題である。 
 
 
３．現在までの達成度 
 
③やや遅れている 
(理由) 研究を進める中で、多角形のモジュラ
イ な ど そ の 他 の 理 論 と 旗 多 様 体 の
Gelfand-Cetlin 系との関係に気づき、これら
を理解することも重要であることが分かっ
てきたため、先にこれらについて調べた。そ
のため当初計画していた対象に関する研究
は遅れているが、そのかわりに計画にはなか
った結果が得られている。特にミラー対称性
への応用は当初の計画以上に重要な結果だ
と思われる。 
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４．今後の研究の推進方策 
旗多様体の Gelfand-Cetlin 系の研究と平行
して、多角形や放物的ベクトル束のモジュラ
イとその上の完全可積分系のトーリック退
化について引き続き調べる。現時点ではこれ
らの退化は旗多様体の退化を通して間接的
に得られているため、その退化の様子が見や
すいわけではない。そこでトーリック退化を
直接構成して退化の様子を詳しく調べるこ
とを目標とする。これができればより一般の
場合(射影直線を一般のリーマン面する、ま
たはベクトル束のランクを上げる)に完全可
積分系とそのトーリック退化に構成ができ
るようになると期待できる。 
 
 
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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