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１． 研究計画の概要 
（１） 研究の背景 
代数曲線上の線形接続のモノドロミー保
存変形を代数幾何学的なモジュライ理論
で精密にとらえる事により, 可積分系の
相空間の代数幾何学研究の有効性が明ら
かになった.  高次元代数幾何学の進展に
より, 代数幾何学と可積分系の新たな関
係や, 数ミラー対称性や量子コホモロジ
ーにおける様々な予想に関して, 代数幾
何と可積分系の新たな関連が注目された. 

（２） 研究目的 
上記の背景の下, 我々の研究目的は以下
のとおりである． 
○1  モノドロミー保存変形の幾何学の確
立 
○2  高次元双有理幾何学の研究と可積分
系への応用 
○3  量子コホモロジー, ミラー対称性の
数学的理解 

（３） 研究方法 
  上記の 3つの研究目的のそれぞれについて
代表者, 分担者および連携研究者がそれ
ぞれの研究を行うとともに, 得られた成
果の相互理解を図るために, セミナーや
研究連絡を行う．適宜, 国外の研究者とも
連携し研究を推進する.    

 
２．研究の進捗状況 
３つの研究目的について, 現在までの研
究の進捗状況を述べる.  

(1) モノドロミー保存変形の幾何学の確立 
稲場・岩崎・齋藤による代数曲線上の確定
特異点のみをもつ安定接続の理論とそれ
を用いたリーマン・ヒルベルト対応の理論

がすでにあり，有効である事が知られてい
たが, さらに一般に不確定特異点を許す
安定接続の理論を稲場と共同研究し, 局
所指数に関する条件付きではあるが, ほ
ぼ完成している．また, van der Put との
共同研究により, 8 種類のパンルヴェ方程
式を, 線形接続のモノドロミー・ストーク
ス保存変形の方程式として得る時に, 10種
類の階数2の射影直線の線形接続が対応す
る事を示した．また拡張されたリーマン・
ヒルベルト対応の行き先であるモノドロ
ミー・ストークスデータのモジュライ空間
が, 10 種類の具体的なアファイン 3次曲面
の族として得られる事も示した． さらに, 
派生する結果として安定接続のモジュラ
イ空間の良い座標の理論, λ接続を通じ
て, パンルヴェ系がヒッチン系に退化す
る様子の精密な記述, 接続のモジュライ
空間の跳躍現象とτ関数の関係等につい
て田原や宮崎と結果を得ており，現在論文
を準備中である．   
 

(2) 高次元双有理幾何学の研究と可積分系へ
の応用 

連携研究者の森によるQコニック束に関す
るProkhorovとの共同研究, 並河によるべ
き零軌道の双有理幾何的研究，藤野の極小
モデル理論の基本定理を簡易化，松下の正
則ラグランジュ束の幾何学等の成果があ
る．可積分系への応用では山田によるパデ
近似による微分および差分方程式の導出
や, 岩崎によるパンルヴェ VI 型方程式に
関する代数曲面の力学系の解析が興味深
い． 

 



(3) 量子コホモロジー, ミラー対称性の数学
的理解 

連携研究者である深谷は, シンプレクテ
ック幾何学の観点からホモロジー的ミラ
ー対称性の基礎づけを目指し, 大部の著
書を出版し, 多くの興味ある結果を得て
いる．吉岡は Donaldson 不変量の壁越え公
式を一般の代数曲面の場合に示し，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, ある条件の下で K3 曲面上の安定ベ
クトル束のモジュライ空間のホモロジー
群にリー環の作用がある事を示した．連携
研究者の細野は, カラビ・ヤウ多様体の高
次種数の Gromov-Witten 不変量を BCOV 正
則アノマリー方程式の観点から研究し, 
BCOV 微分環という概念を定義し, いくつ
かの例について考察した．  

 
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） 
研究目的１,２,３ともに, 期待している
成果が上がっており , 今後の発展も期待
できる.  

 
４．今後の研究の推進方策 

   研究目的１の一般の不確定特異点を許し
た接族の場合の論文を平成 22 年度中に完
成し,また現在まで得られた関係する結果
の論文の執筆を最優先とする．研究目的 2
について, 研究集会やセミナーを組織し，
代数幾何の最新の結果を代表者、分担者，
連携研究者で共有することに努める．研究
目的３については, 非可換ホッジ理論と
研究目的１の基礎理論とを関係づけるた
めに、研究組織および外部の研究者を入れ
たセミナーを開催し, あわせて国内外の
関連研究者とセミナーや相互訪問による
研究連絡を密にして研究を発展させる．平
成２３年度までにこの分野の専門書を出
版する． 
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