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研究成果の概要（和文）：本研究課題では, 特異点をもつラグランジュ部分多様体のフレアー理

論の研究を行った. とくに特異点をもつラグランジュ部分多様体として次の二つの場合を考察

した.  
一つはラグランジュはめ込み. もう一つは特異点の補集合を想定した凹型のエンドをもつ非コ

ンパクトなシンプレクティック多様体におけるルジャンドルエンドをもつ非コンパクトなラグ

ランジュ部分多様体である.  
前者に関しては, オックスフォード大学の D. Joyce 教授との共同研究で, 特異点が横断的二重

点となる自己交叉をもつラグランジュはめ込みのＡ∞代数の構成を行った. 後者に関しては, 
バブルが起こらないという仮定のもと, ルジャンドルエンドをもつ二つのラグランジュ部分多

様体のフレアーホモロジーの構成を行った. さらにルジャンドルエンドをもつラグランジュ部

分多様体のＡ∞代数の構成方法を探るため, 境界付き多様体のモースホモトピーの研究を行い, 
カップ積の構成に成功した. 
 
研究成果の概要（英文）：In this grant, the research worker studied Floer theory for singular 
Lagrangian submanifolds. In particular, he considered the following two cases; first, 
immersed Lagrangian submanifolds, and secondly, Lagrangian submanifolds with 
Legendrian end in a symplectic manifold with concave end. For the first case, he obtained 
A-infinity algebras of immersed Lagrangian submanifolds with transverse double 
singularities, which is a joint work with D. Joyce. Secondly, he constructed Floer homology 
for two Lagrangian submanifolds with Legendrian end, under no bubble assumption. 
Moreover, he studied Morse homotopy for manifolds with boundary and obtain the 
definition of cup products, which tells us the direction towards A-infinity algebras of 
Lagrangian submanifolds with Legendrian end. 
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１．研究開始当初の背景 
 
フレアーにより導入されたフレアーホモロ
ジーは, 滑らかなシンプレクティック多様体, 
滑らかなラグランジュ部分多様体について
構成されていた.  
一方, リーマン面の基本群の表現空間は特異
点をもつシンプレクティック多様体であり, 
これに関するアティヤ・フレアー予想や, 特
異ラグランジュファイバー束に関するミラ
ー対称性予想など, 特異点をもつシンプレク
ティック多様体やラグランジュ部分多様体
が重要な役割を果たす場面も多く, それらの
場合のフレアー理論の構築が待たれている. 
本研究課題ではそれを踏まえ, 特異点をもつ
ラグランジュ部分多様体のフレアー理論の
研究を行った. 
 
２．研究の目的 
 
本研究課題の目的は, 特異点をもつラグラン
ジュ部分多様体のフレアー理論を明らかに
することである. とくにここでは特異点をも
つラグランジュ部分多様体として次の二つ
の場合について考察した. 
 一つはラグランジュはめ込み. もう一つは, 
特異点の補集合を想定した, 凹型のエンドを
もつ非コンパクトなシンプレクティック多
様体のなかのルジャンドルエンドをもつ非
コンパクトなラグランジュ部分多様体であ
る.  
これら二つの場合についてフレアーホモロ
ジーを構成し, さらにＡ∞代数について考察
するのが本研究課題の目的であった.  
 
３．研究の方法 
 
日常的な研究および学会・セミナーでの講
演・情報収集などを通じて研究を行った.  
また得られた研究成果は論文などにまとめ
学術専門誌への投稿を行い, 必要があれば
インターネットを通じて広く公表した. 
 
４．研究成果 
 
本研究課題で得られた研究成果は大きく分
けて次の３つにまとめることができる. 
 
(1) ラグランジュはめ込みのＡ∞代数を構
成した. 
（オックスフォード大学の D. Joyce 教授と
の共同研究）これは特異点が横断的二重点と
なるラグランジュはめ込みを考えたとき, 
ラグランジュはめ込みの定義域を Lとすると, 

L の Q 係数コホモロジーと各特異点につき 2
つの生成元を対応させた Q上のベクトル空間
との直和の上に, Ａ∞関係式を満たす多重
線形写像を構成し, そのＡ∞代数のホモト
ピー不変性を示した. 
 
(2) 凹型のエンドをもつシンプレクティッ
ク多様体のルジャンドルエンドをもつ二つ
のラグランジュ部分多様体のフレアーホモ
ロジーを構成した.  
（ただし現時点ではバブルが起きないとい
う仮定のもとでのみ構成を行った.）これは
境界付き多様体のモースホモロジーをトイ
モデルとしている.  
 
(3)境界付き多様体のモースホモトピーにつ
いて考察を行った. とくにカップ積の定義
を与え, それがライプニッツ則に従うこと
を示した.  
これは凹型のエンドをもつシンプレクティ
ック多様体のなかのルジャンドルエンドを
もつラグランジュ部分多様体のＡ∞代数の
構成に向けての第一歩となる. 
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