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研究成果の概要（和文）： 

 
ラグランジュ多様体のフレアーホモロジーを研究し，その計算応用をおこなった． 
理論の基礎となる定義と基本的な構造定理の確立，トーリック多様体の場合の計算，そのシン
プレクティックトポロジーとミラー対称性への応用がおもな内容である． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
We studied Lagrangian Floer homology, its calculation and applications. 
We established the definition of it in the most general situation, and established various 
fundamental structure theorems. We calculate it in the case of toric manifolds etc, and 
applied it to both symplectic topology and Mirror symmetry. 
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１．研究開始当初の背景 
 
シンプレクティック幾何学は解析力学(ハミ
ルトン力学系)の研究から始まった分野で,
シンプレクティック形式という非退化閉 2次
形式を保つ変換で不変な幾何学を研究する。
1980 年くらいから始まった擬正則曲線の理
論の発展で,シンプレクティック多様体の大
域的研究が発展し,ハミルトン力学系の周期
軌道やラグランジュ部分多様体の交叉,ハミ

ルトン微分同相群やシンプレクティック微
分同相群の構造,シンプレクティック多様体
やそのラグランジュ部分多様体の分類など
多様な研究がなされている.一方で,超弦理
論 における位相的弦理論は,擬正則曲線の
理論と等価であると考えられている.特に,
超弦理論で見いだされたミラー対称性は,あ
る空間のシンプレクティック幾何学が別の
空間の複素幾何学に対応するという形で定
式化され,活発に研究されている. 
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２．研究の目的 
(1) 位相的場の理論を偏微分方程式を用い
たモジュライ空間の研究とホモトピー代数
をもとに構築するという，一般な枠組みを確
立すること． 
(2)そのために，倉西構造の理論を一般的な
理論的枠組みとして完成させること． 
(3)関数解析的な方法のモジュライの研究と，
代数的なものとの融合をはかること． 
(4)オペラッドをどのような形で，モジュラ
イ空間に基づく代数系の構成に関わらせる
かを，組織的に研究する． 
(5)ミラー対称性の証明を追求する． 
(6)ループ空間のコホモロジーに代数構造を
入れ,これを擬正則曲線のモジュライ空間の
研究に応用する． 
(7)シンプレクティック幾何学への応用を推
進する． 
 
３．研究の方法 
次元多様体の不変量である(ゲージ理論版)
フレアーホモロジーを境界付き 3次元多様体
に拡張するには,曲面の基本群の表現空間
(シンプレクティック多様体)のラグランジ
ュ部分多様体に対して,それぞれ群を決める
定式化が自然である.より組織的にするため
に,シンプレクティック多様体に対して,ラ
グランジュ部分多様体が対象でフレアーホ
モロジーが射であるカテゴリー(正確には A
無限大カテゴリー)を導入した. 
これを確立するには横断正則性の問題があ
り,それを解決するために,スキームの概念
の C 無限大版を作り,多価の抽象的摂動を考
察すればよいことを小野薫氏と見いだし
た.(これは他の問題にも応用がある.)その
後, A 無限大カテゴリーのホモロジー代数の
研究や,チェインレベルの交叉の理論などを
用いてラグランジュ部分多様体の研究を継
続している. 
 
４．研究成果 
(1)トーリック多様体のフレアーホモロジー
の研究を行った.(小野薫・太田啓史・ 
Y.-G.Oh 氏との共同研究.)トーリック多様
体のファイハー(であるラグランジュ部分多
様体)のフレアーホモロジーが 0にならない
のがいつかを組織的に計算する方法を見い
だし,フレアーホモロジーが 0にならないフ
ァイハーの個数がベッチ数に等しいことを
(始めはファノ多様体の場合に後には一般の
トーリック多様体の場合に)証明した.これ
は堀・Vafa のミラー対称性の研究の第 2 ス
テップを数学的に実行していることにあた
り,また,Givental の研究とも関係が深い.
新しい点は,スーパーポテンシャルが幾何学
的に意味ある形(open-closed Gromov-Witten 
理論の母関数)として導入されている点,複

素数体上ではなくノビコフ環上で理論が構
成されている点である.(この結果はシンプ
レクティック幾何学へ応用がある.)この理
論はトーリック多様体の量子コホモロジー
とスーパーポテンシャルの齋藤恭司理論の
ミラー対称性と捉えるべきで, 現在その方
向で進展中である. 

この研究を継続されトーリック多様体のファ

イバーのフレアーホモロジーを組織的に計算

する方法を見いだした.また, トーリック多

様体のホモロジー的ミラー対称性の証明を上

記3名と M. Abouzaid の共同研究で行っ

た.(最後の点は論文執筆中.) 

(2)ラグランジュ部分多様体の手術とフレア

ーホモロジーの関係の研究を継続し,長い完

全系列を構成した. 

フレアーホモロジーの巡回対称性を確立し,

非アルキメデス的収束を証明した.これを元

に,3次元キャラビ-ヤウ多様体とそのマスロ

フクラスが消えるラグランジュ部分多様体の

不変量を構成した.また,族のフレアーホモロ

ジーを用いて2次元の場合のホモロジー的ミ

ラー対称性を与えると思われる函手を構成し

た.  

(3)２次元球面の２つの直積上のハミルトン
微分同相群の普遍被覆群上に無限個の実数
全体のなすアーベル群への擬準同型写像が
あることを,小野薫・太田啓史・Y.-G.Oh 氏
との共同研究で見いだした. 
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