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研究成果の概要（和文）：複素射影空間内の超曲面の種数０のグロモフ-ウィッテン不変量の留数積分表示する際に障
害となっていた対角的寄与と呼ばれる量を、一般的に消去する方法を発見した。これにより、種数０のグロモフ-ウィ
ッテン不変量の留数積分表示が完成し、研究代表者の開発した仮想構造定数の留数積分表示を組み合わせることにより
、複素射影空間内の超曲面の場合のミラー定理を直接的かつ幾何学的に証明することが、可能になった。なお、この結
果をまとめる論文を現在執筆中であるが、完成にはもう少し時間が必要である。

研究成果の概要（英文）：I invented a recipe to cancel all the diagonal contributions, which are obstacles 
to represent genus 0 Gromov-Witten invariants of projective hypersurfaces in terms of residue integrals. 
Using this recipe, I completed residue integral representation of the Gromov-Witten invariants. This 
result enables me to give a direct and geometrical proof of the mirror theorem of projective 
hypersurfaces. But it seems to take a little more time to complete
the full paper on this result.
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１．研究開始当初の背景 
 
私は射影空間の超曲面のグロモフ-ウィッテ
ン不変量に関するミラー対称性を２０年近
くにわたって研究してきた。この場合のミラ
ー対称性は、グロモフ-ウィッテン不変量をそ
の定義から出発せず、ミラー対称性の予想か
ら得られる確定特異点型の線型微分方程式
の解から求める事を意味する。この手法は、
複数の研究者によって色々なバリエーショ
ンが与えられたが、私もその一つの手法を予
想として提出した。当然、私はその予想を独
自の方法で証明する事を目指してきたので
あるが、前回の科研費の課題による研究で、
ミラー対称性予想の出発点となる微分方程
式の解から得られる関数の展開係数を、通常
の安定写像によりコンパクト化されたモジ
ュライ空間とは異なるコンパクト化をした
モジュライ空間の幾何学的な交点数として
表すことに成功していた。この交点数は、留
数積分を用いた閉じた表式で表される。一方、 
私は、低い次数のグロモフ-ウィッテン不変量
も留数積分を用いて表す事が出来る事に気
づき、両者の表式の類似性を用いて次数３ま
でのグロモフ-ウィッテン不変量について、私
のミラー対称性予想を証明することにも成
功していた。 
 
２．研究の目的 
 
１の状況のもとで、超曲面の場合の私の提出
したミラー対称性予想を一般の次数のグロ
モフ-ウィッテン不変量について証明するこ
とが、本課題における研究の目的である。 
 
３．研究の方法 

 
証明の残りのプロセスは、私の得た仮想交

点数の母関数が、ミラー変換と呼ばれる母関
数の変数変換によって、グロモフ-ウィッテン
不変量の母関数に変換される事を証明する
事になる。仮想交点数は、前にも述べた通り
留数積分で表せるのであるが、証明の鍵とな
るのは、一般の次数のグロモフ-ウィッテン不
変量を留数積分で表す事である。これが達成
できれば、証明は留数積分の被積分関数の単
なる恒等式の証明に帰着する。しかし、障害
となるのは一般の次数のグロモフ-ウィッテ
ン不変量を留数積分で表そうとする際にあ
らわれる対角的寄与という余分な寄与であ
る。これを系統的に除去する方法を完成させ
る事が本研究の成功の鍵であった。この方法
を発見するため、科研費を用いて購入した数
式処理ソフトを用いて、長時間による計算の
試行錯誤と分析を繰り返した。 
 
４．研究成果 
 
結論から言うと、計算機を用いた結果として
は、対角的寄与を系統的に除去する方法を研

究期間内に見つける事には成功した。また、
対角的寄与を除去出来る事を認めた場合、ミ
ラー変換が組み合わせ論的な有理関数の恒
等式に帰着されることを示し、その恒等式の
証明も現在では完成している。よって、原理
的には証明の道筋は確立したのであるが、論
文の完成のためには、対角的寄与が除去され
るプロセスを細かいディテールにわたって
手計算で証明する必要があり、発表までには
まだ時間を要する見通しである。なお、科研
費を用いてこの研究の進展に関する結果を
国内外で紹介した。また、私のこれまでのミ
ラー対称性の研究に関する入門的な専門書
をサイエンス社から出版した。 
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