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１．研究計画の概要 
(1) 対合付き K3 曲面の同変解析的捩率から
構成される不変量が, モジュライ空間上の保
型形式の Peterssonノルムで表示される事が
筆者により示されていた. その保型形式の具
体的な表示を求める. 
 
(2) 3次元 Calabi-Yau多様体に対して, 解析
的捩率を用いた不変量（BCOV不変量）を物
理学者 Bershadsky-Cecotti-大栗-Vafa が提
唱した. BCOV不変量をモジュライ空間上の
関数として具体的に記述する. 
 
２．研究の進捗状況 
(1) K3曲面上の対合の位相型は全部で７５個
存在し, 従って７５個のモジュライ空間が存
在する. 2009年度までの研究により, ４６個
のモジュライ空間に対して不変量を計算し
た. 特にモジュライ空間の次元が９以下の場
合は全て決定した. この研究の結果, 不変量
がすべて一系列のBorcherds積と井草による
Siegel保型形式の積として表示できるという
共通の構造を持つことを発見した. 
 
(2) ミラー５次超曲面, FHSV モデル, 及び
例外型Borcea-Voisin多様体の場合にBCOV
不変量をモジュライ空間上の関数として決
定した. この結果とA. Zingerによるミラー
５次超曲面の楕円的 Gromov-Witten 不変量
の計算と併せて , 解析的捩率が楕円的
Gromov-Witten 不変量の B-モデルにおける
対応物であるという Bershadsky-Cecotti-大
栗-Vafa の予想がミラー５次超曲面の場合に
解決された. 
 

３．現在までの達成度 
(1) 当初の計画通りに進展している. 
（理由）同変解析的捩率から構成される保型
形式の構造が, モジュライ空間の次元が１０
以下の場合にほぼ決定でき, 当初予想してい
た通りの構造を持つことが検証されたため. 
 
(2) 当初の計画以上に進展している. 
（理由）ミラー５次超曲面に対する
Bershadsky-Cecotti-大栗 -Vafa の予想が
（Zingerの研究と併せて）解決できたため. 
また, 例外型 Borcea-Voisin多様体の BCOV
不変量の計算を通して, Del Pezzo 曲面の
Kaehler モジュライ上に Borcherds Φ-関数
と類似の保型形式を発見し , 同時に
Harvey-Moore の予想もこの場合に解決でき
たため. 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
(1) Finashin-Kharlamov は対合付き K3 曲面
のモジュライ空間を一つの頂点とし, モジ
ュラー部分多様体としての包含に向き付け
られた辺を対応させることで, K3グラフと呼
ばれる有向グラフを導入した. この有向グ
ラフには３個の極大元が存在する. 保型形
式の擬制限と K3 グラフの辺が対応する事を
示し, 保型形式の構造の問題を３個の極大
元の場合に帰着させる. 
 
(2) Fano 多様体の反標準因子となる
Calabi-Yau 多様体の場合に BCOV 不変量を
Hilbert スキーム（この場合は射影空間）上
の関数として具体的に求める.また, 例外型
でない一般のBorcea-Voisin多様体に対して
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BCOV 不変量の構造を解明する. それを通し
て, ミラー５次超曲面以外の場合でも
BCOV予想を考える. 我々の公式の副産物と
して, モジュライ空間の標準類を Hodge 類
と境界因子の類を用いて表示する事ができ
る. その応用として, モジュライ空間の小平
次元を決定する問題に取り組む. 
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