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研究分野：数物系科学 

科研費の分科・細目：数学・幾何学 

キーワード：複素多様体、シンプレクティック多様体 

 

１．研究計画の概要 

ホモロジー的ミラー予想とそれに関わる諸
分野の研究を行う。ミラー対称性は理論物理
学の超弦理論に由来する数学的な現象であ
り、ある空間の複素幾何学と別の空間のシン
プレクティック幾何学の間に不思議な関係
があることを指す。ホモロジー的ミラー予想
はミラー対称性に関わる予想の中でも最も
基本的なものとして Kontsevich によって提
案されたもので、由来の全く異なる二つの三
角圏が同値になることを主張する。ブレー
ン・タイリングはこの二つの三角圏の仲立ち
をする組合せ論的な対象であり、ミラー対称
性のみならずトーリック幾何や多元環の表
現論、統計物理学などの様々な話題と関係し
ている。本研究では、ホモロジー的ミラー予
想への応用を念頭に置きつつ、ブレーン・タ
イリングの代数的、幾何的および組合せ論的
な側面について調べるとともに、ブレーン・
タイリングの概念を高次元へ拡張すること
によって、ホモロジー的ミラー予想の成立す
る高次元の例を作ることを目指す。 

 

２．研究の進捗状況 

(1)ブレーン・タイリングの様々な側面につい
て、石井亮氏および二木昌宏氏と共同で研究
を行った。 

①代数幾何的側面については、Gulotta によ
るアルゴリズムと特殊 McKay 対応を用いる
ことによって、任意の 2 次元のトーリック弱
Fano スタックに対して対応するブレーン・
タイリングを与えることができた。また、ブ
レーン・タイリングに付随する箙の表現のモ
ジュライ空間を用いた幾何学的な議論によ
って、任意のブレーン・タイリングに対して
対応するトーリック Fano スタック上の強巡

回例外列を与えることもできた。 

②組合せ論的な側面に関しては、整合性条件
と呼ばれる条件が重要であり、これまでに
様々なものが提案されてきたが、それらが適
当な仮定のもとで同値であることを示すこ
とができた。 

③シンプレクティック幾何的な側面につい
ては、任意のブレーン・タイリングに対して
完全 Lefschetz ファイブレーションが存在し
て、その深谷-Seidel 圏が対応するトーリック
Fano スタックの連接層の導来圏と同値にな
ることを示すことができた。 

 

(２)西納武男氏および野原雄一氏と共同で
Gelfand-Cetlin 系の Floer 理論的な研究を行
った。Gelfand-Cetlin 系は旗多様体を相空間
とする完全可積分系であり、表現論と密接に
関連している。旗多様体はトーリック多様体
への退化を持つことが知られているが、我々
の研究によってこの退化が可積分系の構造
と整合的であることが示され、それを用いて
ポテンシャル関数と呼ばれる Floer 理論的な
量を計算することができた。この結果から、
旗多様体はどのような Hamilton アイソトピ
ーで移しても必ず移す前のものと交叉する
ような Lagrange 部分多様体を持つことが従
う． 

 

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) 

ブレーン・タイリングの代数幾何学的な側面
と組合せ論的な側面に関する当初の問題に
ついては、おおむね満足できる解答を与える
ことができた。また、Gelfand-Cetlin 系の
Floer 理論的な研究についても一定の成果を
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挙げることができた。ただし、ブレーン・タ
イリングのシンプレクティック幾何的な側
面や高次元化についてはまだ不明な点が多
く、さらなる研究が必要である。 

 

４．今後の研究の推進方策 

(１)ブレーン・タイリングのシンプレクティ
ック幾何的な側面については、Laurent 多項
式から定まる完全 Lefschetz ファイブレーシ
ョンの深谷-Seidel 圏を具体的に記述するこ
とが中心的な課題である。これまでの研究で
ある特別なクラスの Laurent 多項式に対して
は完全な記述を得ることができたので、他の
Laurent 多項式に対してはこのクラスに埋め
込むことで具体的な記述を得ることを目指
したい。 

(2)旗多様体以外の Fano 多様体に対しても、
トーリック多様体への退化を用いることに
よって Floer 理論的な研究を行いたい。特に、
点付き Riemann 面上の放物ベクトル束のモジ
ュライ空間は共形場理論などとも関連する
重要なシンプレクティック多様体であるの
で、そのトーリック多様体への退化を詳しく
研究したいと考えている。 
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