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研究成果の概要（和文）：安定性条件の空間とは、超弦理論に現れるD-ブレーンの安定性を決定するためのパラ
メーター(中心電荷)の空間であり、数学者のBridgelandにより導入された。一方、周期積分とは、図形の中にあ
る穴の長さや角度を積分により測ったものである。本研究では、この一見異なる「中心電荷」と「周期積分」の
間に、考える図形を曲面とした場合を考えて対応関係を見出すことに成功した。また、この対応関係が、考えて
いる曲面に懸垂と呼ばれる操作を実行してより高い次元の図形を構成した場合に、どのように拡張されるかを明
らかにした。

研究成果の概要（英文）：The space of stability conditions, introduced by Bridgeland, is the space of
 parameters (called the central charges) which characterize the stability conditions of D-branes in 
string theory. On the other hand, the period integral measures lengths and angles of holes in a 
geometric object. In this research, we investigate the correspondence between central charges and 
period integrals when the geometric objects are surfaces. We also found how to extend this 
correspondence if we consider higher dimensional geometric objects obtained by suspending surfaces. 

研究分野： 幾何学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の主題であるD-ブレーンの安定性条件を決定するパラメーター(中心電荷)と周期積分は、安定性条件が発
見された約20年前から研究者の間で何かしらの対応関係があることが期待されていたものの、明確に対応関係が
定式化され、証明されることは近年までなかった。本研究では、この対応関係を明確化し、曲面に関連する場合
は先行研究を含む形で統一的に説明する枠組みを作ることができた。この結果、超弦理論に現れる数理構造の解
明に貢献をすることが出来たと言える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｆ－１９－２ 
１．研究開始当初の背景 
 
三角圏の安定性条件とは、超弦理論にあらわれる D-ブレーンの安定性を記述するため考えられ
たものであり、Bridgeland により 2002 年に数学的な定式化が成された。この安定性条件を集
めることで出来る安定性条件の空間は、中心電荷と呼ばれる正則な局所座標を持つ複素多様体
の構造が入ることが知られている。しかしながら、近年までその空間の大域的な構造は一部の
例を除いてほとんど知られていなかった。近年、Bridgeland-Smith による、曲面に付随する
Calabi-Yau 三角圏の安定性条件の空間とリーマン面の二次微分の空間を同一視する仕事を契
機として、安定性条件の中心電荷と周期積分の関係性や安定性条件の空間の大域的構造の研究
が活発化しつつあった。また、これを契機として、以前から安定性条件の空間上には Frobenius
構造と呼ばれる幾何学的な構造を構成できることが期待されていたが、この点について具体的
に研究を進めることが出来る環境が整いつつあった。 
 
 
２．研究の目的 
 
三角圏の安定性条件の空間の大域的構造の解明、その空間の局所座標である中心電荷と周期積
分の関連性の確率、及びその空間上への Frobenius 構造の構築が研究目的である。ただし、三
角圏というだけでは扱うクラスが広すぎるので、具体的に Calabi-Yau 代数上の加群の導来圏
というクラスの三角圏に絞って、以下の内容を研究するのが目的である： 
 
(1)安定性条件の空間の中心電荷と、複素構造の変形空間の周期写像の間の対応関係を確立する 
(2)安定性条件の空間の大域的構造を明らかにし、その上に Frobenius 構造を構築する 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究を実施する方法としては、国内外の関連分野の研究者と議論し、また関連分野の研究集
会に参加しつつ、以下の内容の研究を具体的に実施していく予定である： 
 
(1) Calabi-Yau 三角圏の次元 Nを整数から複素数に拡張した構成を行う 
(2) Calabi-Yau 三角圏の次元 Nを動かしたときの安定性条件の空間の振る舞いを調べる 
(3) ADE 型の Calabi-Yau 代数について、上記の(1), (2)をより詳細に調べ、安定性条件の空間

の大域的構造を記述する 
(4) 曲面に付随した Calabi-Yau 代数について、上記の(1), (2)をより詳細に調べ、安定性条件

の空間の大域的構造を記述する 
 
 
４．研究成果 
 
様々な研究成果が得られ、内容を論文にまとめ、それらを論文雑誌に投稿し、すでに雑誌に掲
載されたものもある。また国内外の研究集会でその成果についての発表を行った。これらの結
果について、以下にまとめると： 
 
(1) 中国の清華大学の教授である Qiu Yu 氏との共同研究の中で、上で挙げた次元 Nが複素数で

あるかのように振る舞う Calabi-Yau 代数の構成に成功し、その内容について共著論文にま
とめた。また、その共同研究の中で次元が複素数であるかのような Calabi-Yau 代数の導来
圏の上に、q-安定性条件と呼ばれる新しい概念を導入し、その q-安定性条件の空間が複素
多様体となることを示した。この内容についても同じ論文内にまとめた。 

(2) 同じく Qiu Yu 氏との共同研究の中で、曲面に付随する Calabi-Yau 代数の一般的な構成を
発見した。これは、gentle 代数と呼ばれるクラスの多元環の Calabi-Yau 完備化であると
考えられる。また、このクラスの Calabi-Yau 代数の導来圏の安定性条件の空間の構造を明
らかにした。これらの内容について、共著論文にまとめた。 

(3) 同じく Qiu Yu 氏、及び清華大学の助教授である Zhou Yu 氏と共に、上で構成した Calabi-Yau
代数上の加群と曲面上の曲線との間の対応関係を確立した。これは、ホモロジー的ミラー
対称性の一種であると考えられる。この内容についても共著論文にまとめた。 

(4) 近年研究され始めた三角圏上の力学系について、安定性条件を用いると圏論的エントロピ
ーの計算が出来ることを証明した。これは、中心電荷の大きさが周期の大きさと対応する
ことを示唆する内容である。この内容については、まとめた論文がすでに数学雑誌から出
版済である。 

(5) 大阪大学の高橋氏、白石氏、大谷氏とともに、l-Kronecker 箙に付随する不変式論を元に



して Frobenius 構造を構成することに成功した。この Frobenius 構造は l-Kronecker 箙上
の加群の導来圏の安定性条件の空間に入ると期待されるものである。この内容についても
論文にまとめ、論文はすでに雑誌から出版済である。 

 
以上のように、当初の研究目的については多くの部分が遂行でき、また追加で様々な結果も得
られ、多くの研究成果が得られることとなった。 
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