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研究成果の概要（和文）：Floer 理論や擬正則写像の理論は、symplectic 幾何学の研究で強力な道具を提供
し、多くの重要な成果が得られている。2014-2018年度には、Lagrangian Floer theory and mirror symmetry 
on compact toric manifolds (共著、Asterisque 376, 2016)、Anti-symplectic involution and Floer 
cohomology (共著、Geometry and Topology, 21, 2017) など Floer 理論とその応用に関する研究成果を出版公
表した。

研究成果の概要（英文）：Floer theory and the theory of pseudo-holomorphic curves have provided 
powerful tools in the study of symplectic geometry and brought many important results.  During the 
academic years 2014-2018, the following achievements on Floer theory and its applications were made 
public:Lagrangian Floer theory and mirror symmetry on compact toric manifolds (joint paper, 
Asterisque 376, 2016), Anti-symplectic involution and Floer cohomology (joint paper, Geometry and 
Topology, 2016). 

研究分野： 幾何学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
symplectic 構造は、古典力学のハミルトン形式に現れる幾何構造で、1980年代に研究対象としての豊かさが認
識されて以来、活発な研究が続いている。その時の議論に用いられた擬正則曲線の理論であり、ハミルトン系の
周期解を探すための変分法的手法は Floer 理論へと発展した。本研究では、Floer 理論の理論的側面の研究と
ともに、symplectic 幾何学への応用において成果を挙げた。理論物理学からの示唆に始まるミラー対称性につ
いても、コンパクトケーラートーリック多様体と呼ばれるクラスの空間に対して Lagrangian Floer 理論を用い
ることで部分的ではあるが検証を行った。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
Floer 理論は 1980 年代半ばに A. Floer により創始されて以来 symplectic 幾何学の重要な
研究手段として研究が進められてきた。研究代表者は 1990 年頃から理論の一般化や応用など
を通してこの発展に関わってきた。特に、深谷氏との仮想的基本類・基本鎖の理論による 
Gromov-Witten 理論の構成やハミルトン系に対する Floer 理論の構成、Oh 氏、太田氏が加
わって４人による Lagrange 部分多様体の Floer 理論の一般論がある。理論的な進展のみな
らず、具体的な場面で応用して成果を得ることが上記４人による2010年頃から行われていた。
特にコンパクトトーリックケーラー多様体のラグランジュトーラスファイバーの Floer 理論
が進んでいた。 
２．研究の目的 
Floer 理論を深化させ、それを symplectic 幾何学の研究に応用することが主な目的である。 
具体的には、コンパクトケーラートーリック多様体に対するホモロジー的ミラー対称性予想の
検証に向け、それまでの研究を進展させる。その１つが深谷圏の分裂生成条件の研究であり、 
Abouzaid 氏の Liouville 多様体の中の完全 Lagrange 部分多様体の深谷圏の分裂生成条件
の閉多様体版である。また、symplectic 構造は様々な場面で重要な役割を果たすので、
symplectic 構造が陰に陽に現れる研究対象、特異点論、トーリックトポロジーなど関連研究に
も関心を払って研究を進める。 
３．研究の方法 
これまでの研究を顧み、関連研究の進展などを取り入れて研究を進める。新たな研究の動向を
知るために研究者を招聘し講演を依頼したり、研究集会を開催するなどして理解を深める。 
通常は代表者、分担者がそれぞれ研究を行い、必要に応じて、研究集会の折や研究機関への訪
問などで情報交換や議論を行う。 
４．研究成果 
 小野 薫は深谷氏、Oh 氏、太田氏との共同研究により、コンパクトトーリックケーラー多様
体のラグランジュトーラスファイバーの Floer 理論的 potential 関数の Jacobi 環と量子コ
ホモロジー環の間にポテンシャル関数のバルク変形下での小平・Spencer 写像による環同型が
得られること、ポテンシャル関数の臨界点が全て非退化の時にその同型で pairing がどう対応
するかなどについて明らかにした (下記の図書参照)。また同じ４人により、symplectic 形式
を逆にする対合の不動点集合の Floer 理論について Floer 理論的障害類が消える条件を与え、
また量子コホモロジーに量子 Massey 積を定義した (下記の文献○6 )。出版には至っていないが、
バルク変形を加えたハミルトン系のスペクトル不変量やそれを用いた partial symplectic 
quasi-states や本質的に相異なる Calabi quasi-morphisms の連続族の例などを与えた論文が
掲載決定となった。 
倉西構造とそれを用いた仮想的基本類・基本鎖の理論についての詳細を述べた原稿を作成した。 
深谷圏の分裂生成条件の論文の原稿も準備中である。    
 泉屋周一は、ラグランジュ写像芽の間のラグランジュ同値は対応するグラフ型ルジャンドル
開折の間のある種の幾何学的同値関係に対応する事を示し (下記の論文○18 )、ローレンツ・ミン
コフスキー空間内の空間的部分多様体に対して、光錐的曲率を定義しその大域的性質を研究し
た。特に、空間的部分多様体がある空間的超平面（ユークリッド空間）に属している場合はこ
の光錐的曲率はリプシッツ・キリング曲率に一致し、得られた大域的不等式はチャーン・ラー
ショフ不等式に一致することを明らかにした(下記の論文○24 )。その他にも反 de Sitter 空間内で
の特異点論の研究を行った。 
 石川剛郎は、接触多様体上のラグランジュ対の概念を新たに定義し、その一般的性質を解明
し対称性具体例を考察した(下記の論文○22 )。またフロンタル特異点について、一般的な枠組み
を明らかにし明確な基礎付けを与え、いくつかの応用を示した(下記の論文○2 )。 
 枡田幹也は、凸体やそれに関わる空間のトポロジーについて次のような成果を得た。(1) 
n-cube の１つの頂点をカットした凸多面体上のトーリック多様体を分類した．副産物として，
射影代数多様体の構造と非射影代数多様体の構造を併せ持つ微分可能多様体が存在することが
判明した(下記の論文○4 )。(2) ３次元双曲空間において各頂点で直角となるように実現できる
凸多面体（Pogorelov 多面体）上の small cover （Loebell type と呼ばれる３次元双曲多様
体）が，基本群より弱い Z/2 係数のコホモロジー環で区別できることを示した(下記の論文 ○12 )．
(3) A 型の regular nilpotent Hessenberg variety のコホモロジー環の明示的な表示を与えた．
またそれが，regular semisimple Hessenberg variety のコホモロジー環の対称群による不変
部分環と同型であることを示した．(下記の論文○13 ) 
  三松佳彦は、複素３変数の単純楕円特異点  E6, E7, E8 それぞれの Milnor fibration を改
変して得られる５次元球面上の余次元 1 葉層構造 (特に E6 から得られるものを Lawson 葉層
と呼ぶ)は leafwise symplectic sturcture (葉向 symplectic 構造)を許容することを示した 
(下記の論文○5 )。また 余次元が２以上の葉が２次元の葉層構造の h-原理について研究し、
Thurston が書いていないが与えていたと思われる証明を再現した(下記の論文○14 )。 
 秦泉寺雅夫は、自身の構成した擬写像のモジュライ空間をもとに開弦に対応する擬写像のモ
ジュライ空間を構成し、B 模型に対応する交点数を定義することを研究し、開弦に対するグロ
モフ-ウィッテン不変量のミラー対称性による計算法を、CPN-1 内の k 次超曲面に対して一般化
した (下記の論文○25 )。  



 松下大介は、正則 symplectic 多様体のラグランジュファイブレーションについて数々の研究
をし、既約 symplectic 多様体がコンパクトなファイバーを持ち有理写像を持つとき、一般フ
ァイバーが等しいラグランジュファイブレーションが構成できること (下記の論文○26 )や既約 
symplectic 多様体 X が特異点を持つときは、ラグランジュファイブレーションの底空間にも
特異点が現れること、一方 X が非特異であれば底空間は射影空間と同型になることなどの研究
成果を得た (下記の論文○23 )。 
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