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研究成果の概要（和文）：K3曲面やアーベル曲面の場合にある種の条件下で、Bridgeland stable objects のモジュラ
イを射影的に構成し,その双有理的性質を調べた。またそれらの結果をアーベル曲面上のベクトル束の分類問題に応用
した。このほかには代数曲面の場合にドナルドソン不変量に関するWitten予想を解いた。

研究成果の概要（英文）：I studied moduli of Bridgeland stable objects on an abelian or a K3 surface.
In particular, I proved that moduli spaces are projective varieties, and studied birational properties of 
the spaces. I also apply these results to the classification of vector bundles on abelian surfaces. I also
 proved the Witten conjecture of Donaldson invariants for algebraic surfaces.
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１． 研究開始当初の背景  
(1) 複体について： Arcara-Bertram や大川
嶺の先行結果により Bridgeland stability は
安定層のモジュライ空間の解析に有用であ
ろうと思われていた。 
Fourier-Mukai 変換で Gieseker 安定性が保
存されるかという問題が Bridgeland 安定性
とかかわっているということは以前の研究
によりわかっていた。 
Bridgeland によって導入された perverse 
coherent sheaf と呼ばれるある種の複体は
代数曲面の場合でも興味深い研究対象であ
ることが戸田、中島、吉岡により指摘されて
いた。特に非特異点の爆発に付随する
perverse coherent sheaf のモジュライは
Donaldson 型不変量の爆発公式を与え、その
帰結としてさまざまな Nekrasov 分配関数の
特徴づけを与える。 
 
(2) ゲージ理論について：Nekrasov 予想の解
決により、ゲージ理論と周期積分の関係を表
す Seiberg-Witten 理論を数学的に定式化す
ることが可能となった。また望月拓郎は代数
曲面の場合に Donaldson 型の不変量の一般
論を構築し、その基本的性質を調べるととも
に、Donaldson 不変量を 2 個のヒルベルトス
キームの直積上の積分として記述した。しか
もその記述には Seiberg-Witten 不変量が自
然に表れ、また積分の形からある種の
Nekrasov 分配関数を利用して記述できるこ
とがわかっていた。 
 
２．研究の目的 
(1) Witten 予想を解決すること。Witten は
Seiberg-Witten 理 論 の 帰 結 と し て 
Donaldson 不 変 量 の 母 関 数 を
Seiberg-Witten 不変量を使って具体的に書
き下した。数学的にこの結果を正当化するこ
とは非自明であり、これを Witten 予想とい
う。 
 
(2) 複体やそのモジュライ空間の研究を推し
進め、既存のベクトル束に関する結果のより
良い理解を目指すこと。またそれらに立脚し
もっと良い結果を得ること。 
 
(3) 代数曲面上の双有理縮約写像に付随した
perverse coherent sheaf を調べること、特に
有 理 2 重 点 の 特 異 点 解 消 の 場 合 に
Fourier-Mukai 変換との関係を調べること。 
 
３． 研究の方法 
研究集会やメール等による研究連絡、パソコ
ンを利用した数値実験、文献の購入 

 
４．研究成果 
(1) 代数曲面の場合に Donaldson 不変量に
関する Witten 予想を解いた。 
 
(2) アーベル曲面やピカール数１のK3曲面

の場合に、Bridgeland stable object のモ
ジュライが不変量の異なる安定層のモジュ
ライ空間と同型であることを示し、その結果
として射影多様体であることを示した。さら
にその応用としてモジュライ空間の ample 
cone を記述した。この結果は安定層のモジ
ュライ空間に限っても新しい結果である。主
要なアイデアは Bridgeland 安定性がフーリ
エ向井変換で保たれることに着目したこと
である。 
 
(3) アーベル曲面の場合に、Bridgeland 
stable object のモジュライにより、すべて
の極小モデルが与えられることを示した。特
にアルバネーゼ写像に対する相対的 Movable 
cone を記述した これらの結果によりモジ
ュライ空間の基礎理論はほぼ自明といえる
ほど簡略化された。 
 
(4) 既約 Symplectic 多様体の主要な例は、
K3 曲面やアーベル曲面上の点のヒルベルト
スキームは正則 Symplectic 構造をもち、
Bogomolov 分解をすることにより既約
Symplectic 多様体が得られる。これらやその
変形類は Beauville による既約 Symplectic
多様体の 2系列と呼ばれる。これらの 2系列
について Nef版の Kawamata-Morrison 予想を
示した。すなわち Nef 錐の中に自己同型群に
関 す る 基 本 領 域 が finite rational 
polyhedral coneとして取れることを示した。 
 
(5) 以前より一般的な仮定の下で perverse
連接層のモジュライを構成し、有理 2重点の
場合に詳しく性質を調べた。特に安定性を定
義 す る 上 で 重 要 な local projective 
generatorの基本的性質を解明し、またlocal 
projective generatorの構成方法についても
調べた。さらに有理 2 重点に付随する
perverse coherent sheaf が K3 曲面や楕円曲
面上のFourier-Mukai変換の理論に自然に表
れることを示した。また有限群が大域的曲面
に局所 symplectic に作用する場合に McKay
型対応を定式化し、その場合にも perverse 
coherent sheaf が現れることを示した。 
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