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以下に述べる問題では，結果よりも解く過程で見えてくるものに意義があることを期待し

ています（実際には袋小路かもしれませんが）“一般化ホッジ理論＇といいつつ，講演の準備を

していた時にモノポールや差分加群のKobayashi-Hitchin対応に関心を持っていたため，その方

面の問題について述べました講演の際に触れた時とは少し違う形で述べた問題や，講演では触

れましたが本稿では省略した問題もあります

1 ツイスター構造と一般化ホッジ理論

初めに大まかな問題意識を説明するためにツイスター構造について説明します． Simpsonに

よって導入されたツイスター構造 [34]とは， lP'1上の正則ベクトル束のことです断らないかぎ

り階数は有限とします． Zで添字づけられた増大フィルトレーション W をもち， Ww(V)= V 

(w >> 0), Ww(V) = 0 (w << 0)であり，さらに G遮(V)~ 011',(w臼がみたされるとき，（V,W)

を混合ツイスター構造といいますそして，ある wがあって， Gr!;(V)= 0 (n =J w)となるとき，

(V,W)（あるいは単に V)を重みwの純ツイスター構造といいます混合ツィスター構造の射

(V,W)一（V',W)は， V---+ V という ('.)11'1-加群としての射で，フィルトレーション W を保

つものです

ツイスター構造は Hodge構造の一般化です． Q-Hodge構造は， Q上のベクトル空間 HQと，

Hc=C向尻上の減少フィルトレーションFの組のことでした． Rees構成によって， C［入l上
の自由加群Rp(Hc)が定まりますまた， Fの共役としてFというフィルトレーションが Hc

上に得られるので， Rees構成によって，今度は変数を入―1として， C［入―1卜自由加群RF(Hc)が

定まりますこれらをはりあわせることで，局所自由 ('.)II'1ー加群 ~(HQ,F) が得られます．そして，

(HQ,F)が璽み wの純ホッジ構造であれば，得られたツイスター構造が璽み wの純ツイスター

構造になります．また，混合ホッジ構造にこの構成を適用すると混合ツィスター構造が得られま

すこのような意味で，ツイスター構造はホッジ構造の一般化になっています．
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Simpsonはツイスター構造を導入した上で，ホッジ構造についての概念や定理等はツイス

ター構造についての概念や定理等に拡張されるはずであり，証明も多くの場合に，ホッジの場

合の証明をそのままツイスターに適川できるはず，というアイディア (Simpsonのメタ定即）を

提案しました実際例えば，‘'混合ホッジ構造の圏がアーベル圏になる”，というような主張は，

証明も含めて，“混合ツイスター構造の圏がアーベル圏になる”，という主張に容易に拡張されま

すまた， Tateツィストや偏極などのホッジ構造において重要な概念は自然にツイスター構造

の場合に一般化されます次のことを問題ではなく，“問題意識”として挙げておきます

問題意識 Simpsonのメタ定理の追究．

簡単すぎる一般化をしてもそれだけでは仕事になりませんが，特異性があるような状況では，興

味深い話につながることがあり得ます調和束の漸近挙動の研究やツイスター D加群の研究

[19, 18, 28, 29]などは， Simpsonのメタ定理に触発されて，ホッジ構造の変動の漸近挙動やホッジ

加群の理論のツイスター版を目指したものです． deCataldo-MiglioriniはBeilinson-Bernstein-

Deligne-Gabberによる分解定理のホッジ理論的な別証明を与えていますが， Wei-Yang[36]はそ

のツイスター版を与えましたまだ手付かずになっている面白い話が，かなりあるのではないか

と思います．

ツイスターヘの一般化によってホッジの時には起きなかったような現象が生じることもあ

ります例えば，ホッジの時には確定特異点しかあらわれませんが，ツイスターでは不確定特異

点も許容されます．ですから，常に単純な拡張ができるわけではありませんが，どのような主張

が成り立ち得るかを探す時に役立つこともありますし，一般化において最も重要な核になる部

分をホッジ的にとらえられることもあります

偏極付純ツイスター構造と一般化ホッジ理論 容易にわかるように，重みが 0の純ツイスター

構造のなす圏は，複素数体上の有限次元ベクトル空間のなす圏と同値です．実際，重み0のツィ

スター構造Vは有限次元ベクトル空間HO(lP'l,V)を誘適し，逆に有限次元ベクトル空間 Uは重

み0のツイスター構造Oll'1RUを誘尊し，互いに逆の対応になります．また，重みwの純ツイス

ター構造全体のなす圏と重み0の純ツイスター構造全体のなす圏の間の同値が， Oll'1(w)とのテ

ンソル稜によって得られます

lP'1のanti-holomorphicなinvolutionr,をo（入） ＝ー(X戸によって定めます．すると， oに

よって oll'1を引き戻したものは，共役をとることで， 0ll'1と同型になりますので，ツイスター構

造の oによる引き戻しは自然にツイスター構造になります軍みが0の純ツイスター構造Vに

対して，ペアリングS:VRゲV---+oll'1がエルミート性ぴ―1S(uRび―1(v))= S(v R r,―1 (u)) 

をみたし， H0(lP'1,V)上に誘導されるエルミート積H0(S)が正定値の時 Sをpolarizationとい

います． S1:0叫1)@r,*Oll'1(l)---+11'(-1)で6―1(S1(u@r,―1(v)))= -S1(v R r,―l(u))をみた

すものを固定することで，重みwの純ツイスター構造の偏極も定義されます．

重みwの偏極付純ツィスター構造と正定値エルミート形式をもつCベクトル空闇は同値で

すしたがって，偏極付純ツイスター構造だけ見てもあまり面白くはありませんしかし，いく

つかの微分幾何的に興味深い対象を偏極付純ツイスター構造を用いて捉えなおすことで，その
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ような対象の研究に複素幾何の手法やホッジ理論的な見方をより有効に使えるようになります．

それが，偏極付純ツイスター構造を考える理由になります．“一般化ホッジ理論＇というタイト

ルは，従来のホッジ則論的対象に加えて，このような対象もホッジ則論に含めて考えたい，とい

うことを意図しました

最も典型的な例は調和束です複素多様体X上のヒッグス束 (E，西，0)とエルミート計量h

が与えられた時， Chern接続副:+aE,hと， 0のadjoint0tが定まります．恥:+8ぃ＋ 0＋0}が

平坦になる時 hを多重調和計量といい，（E豆E,0,h)を調和束といいます． Simpsonは，偏極付

純ホッジ構造の変動のツイスター版として偏極付純ツイスター構造の変動というものを導入し，

重み 0の偏極付純ツイスター構造の変動が調和束と同値な対象であることを示しましたこれ

より得られる問題意識“ホッジ構造の変動についての話を調和束についての話に拡張する”に

基づいて [18,19]の研究を行なったことは既に述べた通りです

よく知られているように，インスタントンも偏極付純ツィスター構造によって捉えられる

幾何学的対象です．簡単な場合について述べると，通常のユークリッド計量をもつ配上のイ

ンスタントンとは，ベクトル束 E,エルミート計量 h,ユニタリ接続▽の組で， ASD方程式

*F(V) + F(V) = 0をみたすものです．配はハイパーケーラー多様体であり，そのツイスター

空間として複素多様体Tw（配）が得られます． Tw（配）は微分可能多様体としては ]P'lX配であ

り，各XE配について JP'1X {x}はTw（配）の複素部分多様体ですまた， lP'1の対合ぴより定ま

るび： Tw（配） →Tw（尉）が，反正則になります．配上のインスタントンは， Tw（町）上の正則

ベクトル束EとペアリングS:£ R u*(£) ----+('.)Tw（即）の組で(£,8)111'以 {x}(x E酎）が重み0の

偏極付純ツイスター構造であるようなものと同値であることが知られています．したがって，イ

ンスタントンやその次元簡約であるモノポールも広い意味でホッジ理論的対象とみなせること

になりますそこで，次のような問題意識に至ります

問題意識調和束やホッジ構造の変動の場合に調べたことを，インスタントンやその次元簡約で

あるモノポールや，あるいは対応する代数的対象の場合にも調べるより一般に，ハイパー

ケーラー多様体のツイスター空間上の(£,S)（あるいはその次元簡約）について，調和束や

ホッジ理論の話を拡張する．

2 モノポール

もう少し具体的な問題を，固期性をもつモノポールの場合に説明します． M を3次元の向きづ

けられたリーマン多様体とします． EをM 上のベクトル束とし， hをエルミート計量，▽をユ

ニタリ接続，¢を半自己共役準同型とし， Bogomolny方程式 F(V)=＊▽のがみたされるとき，

(E,h，▽，¢）がモノポールであるといいます

特に， M が配／「の開集合の場合に興味を持ちます．ただし， rは配の離散部分群であり，

r~Z匹このような局所的にユークリッド空間と同型であるような 3次元多様休上のモノポー

ルは，複素幾何学と密接な関係があり，複素幾何学的な手法も用いて研究されています．

また，この場合直 xMのインスタントンと M上のモノポールが自然に対応しますので， M

上のモノポールもツイスター構造によって捉えられる対象です
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2.1 配上の L2—曲率をもつモノポール

最も古典的なのは， DonaldsonとHitchinによる研究で配上の L2ー曲率をもつ SU(2)ーモノポー

ルと， ep：lP'1-----+lP'1という正則写像でcp(oo)= 0となるようなものの間の一対一対応が存在しま

す（正確な主張は [1]を参照）この結果は， SU(2)だけでなく，一般のコンパクトリー群の場合

に拡張されています [15,16]．この場合はよく理解されているともいえるのですが，次のような

課題もあります． DonaldsonとHitchinによる結果は，曲率がびであるような SU(2)ーモノポー

ルの漸近挙動に関する JaffeとTaubesの結果 [14]に基づいています．つまり，曲率がびという

漸近条件から，より詳しく，次のような評価が得られています

•無限遠において叫＝ 1 2r +o（戸）．ただし， r2＝区叶であり， Kは正整数

・誓＝ 0（戸）．ただし，晶はデ方向の微分．

• I▽叫＝ O(r-2).

SU(2)以外の場合には，“曲率がび”という条件から出発するかわりに，上のような評価から出

発してモノポールの分類がなされていますしたがって，モノポールの研究者達にとっては面白

くないのかもしれませんが，次のような間閣が挙げられます

問題＊＊ （Jaffe-Tau besの結果の一般化）曲率がびであるような Gモノポールの漸近挙動を調

べて， G-モノポールの分類で出発点になっているような仮定がみたされていることを確認

する．

より一般的な問題意識として，例えばモノポールのような良い方程式をみたす幾何学的対象

の場合に，“一見弱い漸近条件が満たされる時に，実はもっと強い漸近条件が満たされる”とい

うタイプの主張は，枯礎的な意義を持つように思います

2.2 周期性を持つモノポールと差分加群

rが自明でない場合に，モノポールと差分加群の間のKobayashi-Hitchin対応を研究しています

[22, 23, 24]．これは，直接的には Charbonneau-Hurtubise[4]によるコンパクトリーマン面と S1

の直積上のモノポールについての仕事に触発されたものですが，リーマン面上の調和束と平坦

束とヒッグス束の間のKobayashi-Hitchin対応 [2,7, 8, 11, 30, 31]の類似と考えられます．する

と，次のような問題意識が得られます．

問題意識周期性をもつモノポールや差分加群について，リーマン面上の調和束や平坦束やヒッ

グス束や局所系に関する非可換ホッジ理論に類似することがどのぐらい成り立つかを調

べる．
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ディラク型特異点 Mr＝配／rとして， ZcMを有限集合として， Mr¥Z上のモノポール

(E,h，▽，¢）を考えるのですが無限遠や Zの各点のまわりの挙動に条件をつけます．

まず， zの各点は (E,h，▽¢)の Dirac料特異点としますここで， PEZがDirac型特異点

とは Kronheimer[17]によって導人された条件で， r.p： C2 ----+艮 X Cを(u1，四） ←➔ (lu州一

lu州，2u西）として，（E玉） ＝¢―1(E, h)上に

V=び（▽） ＋《可r.p*(cp)（一附銅＋豆1加＋匹価ー巫如）

を考えた時に，（Eぶ，V）が (0,0)において滑らかなインスタントンになることとして，定義され

ます (Dirac型特異点でない特異点に閲しては，筆者の知るかぎりでは，ほとんど何も調べられ

ていません．インスタントンのremovableでないような特異点について，どのようなことがいえ

るかという話でもあります）

次の問題は簡単なはずで，星半分ぐらいだと思います．

問題＊ Dirac型特異点から，重み0の偏極付混合ツイスター構造が得られることを確認する

ホッジ構造の変動の特異点からは，偏極付混合ホッジ構造というものが得られます．それは

調和束の場合にも拡張されていまして，偏極付混合ツイスター構造というものが特異点にあら

われます上の間題は，モノポールの Dirac型特異点でも偏極付混合ツイスター構造が自然にあ

らわれることを確認する，というものです

重み0の偏極付混合ツイスター構造とは，混合ツイスター構造(V,w)に射(V,w)→(V, W)R 

11'(-1)与えられていて， W がNのウェイトフィルトレーションで， SとNがG氾の primitive

partのpolarizationを誘導する，という条件がみたされることです（例えば[18]を参照）．このと

き， VとNは， lP'1の接束四上の連接層で， 0切断に台を持つようなものを誘導します

一方，簡単のため， 0= (0, 0, 0)とし，配＼｛0｝上で定義されるモノポール (E,h，▽，¢）があ

り， 0はDirac型特異点とします．同型配=恥 XCWを， Ldxf = dt dt + dw祁7がみたされる

ようにとり，€ ＞〇とすると，｛€｝ xcW と{-€} xcwへの制限として，二つの局所自由0cぃー加群

E十，E-が得られ，▽t-《可のによる平行移動は 0において有理型な同型 EIC¥{O}~ E応＼｛O}を

誘導します． Eプ(E-n E+), Eプ(E-nE+)という 0c初ー加群が得られ，台は 0に含まれます．

同型配~賊 XCでLdx;= dtdt + dw暉了のようにあらわされるもの全体は lP'1で，その

ような同型と CWの組全体はlP'1の接束冗回になりますので， 0-切断に台を持つT叫上の連接層

g土が得られます．モノポールの偏極付純ツイスター構造を用いた定式化を用いると， g-,g＋の

それぞれがペアリングを持ち，偏極付混合ツイスター構造になることを確認する，というのが上

で述べた問題です．これを確認すること自体はおそらく簡単なので，もう少しなにか調べられ

ると良いように思います例えば，配上の（特異点をもたない）モノポールの Nahm変換は有限

個の区闇上の Nahm方程式の解で，区間の共通部分で適当な意味ではりあうようなものですが，

Dirac型特異点がある場合は，無限遠まで延びるような半直線上の解もあらわれ， Nahm方程式

の解の無限遠におけるデータからも偏極付混合ツイスター構造がでてくるはずなので，モノポー

ルの Dirac型特異点からあらわれる偏極付混合ツイスター構造と比較することが自然な問題に

なると思います（すぐになにかの応用があるわけではないのですが）
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無限遠における条件と漸近挙動の研究 無限遠における条件についてですが， rankf= 1のとき

は， M ~ S}xCw,区dx;= dtdt+dw岬のようにとった上で， lc/Jlh= O(log lwl), IF（▽）lh→O 
という条件を課します． rankf= 2のときは Zを含むコンパクト集合の外で 1F（▽）lhが有界と

いう条件を課しますこのような条件から出発して，より精密な条件が満たされ（漸近的な直交

性），簡単なモノポールによって“近似される”ことがわかりますこれはモノポールの研究をす

る上で基礎になるのですが，近似をより精密にするという問題があります．

rankr = 1の場合に [23]の言葉や記号を用いて説明します．入＝ 0において S1x {lwl > R} 
上のモノポール (E,h，▽，¢）が上の条件をみたすと，（適当な分岐被覆の上で）ミニ正則ベクトル

束の分解

(E加）＝④④恥＝④lL;(e,a)@呪（見，a,ha) (1) 
fEZ aEC f,a 

が得られ， ho=EBhlEe,aや， hlEe,,.R(h只(£,a))-1をフーリエ展開の定数項に置き換えて得られるが

は， Bogomolny方程式を漸近的に満たすことがわかります例えば，がの場合は F(hり―▽切＝

O(exp(-Elw|）)という評価が得られますこれより，（½,a, h,adw, hv,e,a)が漸近的に Hitchin方

程式を満たします． hoやがは hに非常に近いので， hに関する評価が得られます [23]の目的に

はそれで十分なのですが，その精密化として次のような間題があります．

問題＊＊ー＊＊＊ （E恥 B島，a)の計量恥，aを， hlEe,aに非常に近く，かつ Bogomolny方程式を満たす

ように， h から“標準的な方法＇で構成するまた，（½,a,fe,adw) の調和計量恥，£，a を， ii,a
から“標準的な方法＇で構成するさらに同様のことを rankr= 2の場合も調べる

Dirac型特異点のところでも触れましたが，偏極付純ホッジ構造の変動の特異点において偏

極付混合ホッジ構造が得られます．そのツイスター版として， KMS-構造に関する Grをとるこ

とで従順な調和束から偏極付混合ツイスター構造が得られます．また， Stokes構造に関する Gr

をとることでワイルドな調和束から従順な調和束が得られますこのような簡約化の列が，モノ

ポールの場合にも得られることを示す，というのが上の問題です．差分加群の構造についてのよ

り深い理解が必要になると思います

M を3次元多様体として， M x {t > 0}上の区インスタントンをより簡単なインスタント

ンで近似できることが， Morgan-Mrowka-Ruberman[25]によって知られています． rankr= 2 

の場合， Lた曲率をもつモノポールに関しては Morgan-Mrowka-Rubermanの結果が上の問題に

有効だと思われます（ただし， £2_曲率という条件は，今考えている境界条件よりも強いです．）

モジュライの構成 モジュライの構成は，基礎的な問題です．

問題＊モノポールのモジュライを微分幾何的に構成し，その上の自然な構造として，例えばハ

イパーケーラー構造が得られることを確認する

各Dirac型特異点において重み（整数の組）を固定し，無限遠ではある固定されたモデルによっ

て近似されるもの全体として，モジュライを構成するのが標準的な考え方だと思います．少な

くとも， rankr= 1で，分解 (1)が互いに異なる階数 1のものへの分解であるような場合には，
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Foscolo [10]が構成しています．一般のモデルの場合について議論した文献もある方が望ましい

ように思います

問題＊＊境界条件（モデル）を固定しないモジュライを構成するその上に，白然な幾何学的梱造

（距離， Poisson構造など）が入るかを調べる．

モデルが退化しない状況だけ考えると，星一つかもしれませんモデルが退化する状況まで扱え

ると面白いように思います退化といっている意味は，例えば，分解 (1)の様子が変わるような

状況や， Dirac型特異点の合流などを意味します．モノポールだけでなく，調和束の場合にも同

様の問題を考えられます．

モジュライの幾何学的性質 モジュライの幾何学的性質を調べるというのは自然な問題意識で，

例えば調和束やモノポールのモジュライの計量の無限遠における漸近挙動は重要な研究課題

で，特に，調和束の場合には詳しく研究されています（例えば [35]を参照．）また，モジュライ空

間上の測地線を調べることには物理的な意味があり， rankr= 0に加えてさらに条件をつけた

場合が [1]で詳しく調べられています． rankr> 0の場合にも同様の問題が考えられます．

2.3 差分加群

AをC代数として， <l>*:A---+ AをC代数としての自己同型とします． A-加群 VにC線型同

型的： V → Vが与えられていて，％（Js)＝①＊（f）叫し(s)がみたされる時，（V，的）を差分

加群といいますモノポールの研究では次の三つの場合に興味があります

• A= C(y)で， <l>*(J)(y)= f(y + 12) (12 EC)の時，加法的差分加群（あるいは単に差分加群）．

• A= C(y)で， <l>*(f)(y)= f(qy) (q EC*）の時，乗法的差分加群（あるいは q—差分加群）．

• Aが楕円曲線Cの関数体k(C)で，かが<l>:C---+ C, <l>(z) = z+aから誘導される時楕

円曲線上の差分加群．

さらにパラボリック構造をのせて，安定性条件を課したものを考えます ([22,23, 24]参照）

次の問題は代数的スタックとしての構成であれば，特に難しいことはないと思います．ヒッ

グス束や平坦束の場合 [13,12]のように， GIT構成もあると良いかもしれません．

問題＊パラボリック構造を持つ差分加群のモジュライを代数幾何的に構成．

ヒッグス束や平姐束のモジュライについて調べられているようなことを差分加群の場合に

調べてみるというのは，安直ですが自然な問題だと思います例えば次のような問題を挙げて

おきます．

問題＊＊差分加群のモジュライ（の開集合）の調べやすい表示を得るさらに， Poisson構造など

を具体的に表示する
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問題＊ー＊＊差分加群のモジュライのベッチ数，ホッジ数（その母関数）， motivicclassの計算，コ

ホモロジ一環の生成元等の計算

非可換ホッジ理論では，指標多様体（局所系のモジュライ）も興味深い対象として詳しく研究

されています． Zastavaという空間が導入されて，モノポールに対する“指標多様体”のような

ものと期待されています ([9]とその参考文献を参照．）

問題＊—＊＊ Zastava との関係

rankf = 2で，さらに条件を課した場合には，乗法的差分加群の Riemann-Hilbert対応 [26,27] 

とKobayashi-Hitchin対応を用いることで， reducedelliptic Zastavaがモノポールの（ある漸近条

件に付随する）モジュライと同型であることはわかるはずで，特別な場合は容易に確認できます．

rankr = 1の場合には，加法的差分加群の Riemann-Hilbert対応を整備して Kobayashi-Hitchin

対応に帰着されることが期待されます．

2.4 Kobayashi-Hitchin対応

[22, 23, 24]で，モノポールと差分加群の間の Kobayashi-Hitchin対応が得られました次の問題

には，例えば [32,33]が参考になるのではないかと思います．

問題＊＊モノポールの Kobayashi-Hitchin対応がモジュライの間の同相（微分同相）を誘導する

ことを確認する．

Kobayashi-Hitchin対応はツイスターパラメータ入に依存します． rankf= 1の場合 [23]，対

応は入に関して正則ではありませんこの問題はワイルド調和束の場合にも生じていて，対応

を正則にするには Stokes構造の変形が必要でしたモノポールの場合にも同様の問題が考えら

れます．

問題＊＊入に関して正則な対応を得る．

これはすぐになんらかの応用があるわけではないのですが，一般化ホッジ理論的な観点から

みると意義があって， 6ページの問題にも関連します少なくとも rankf= 1の場合は “Stokes

構造による変形”が必要になります．（漸近条件のとり方によって必要ない場合もあり得ます．）

また， rankf= 2の場合は， Stokes構造の変形は必要ないかもしれませんが， rankf= 1の場合

に比べて座標の取り方が複雑なので非自明な問題だと思います

2.5 Nahm変換と代数的Nahm変換

配上の Lぇィンスタントンと ADHMデータの間に双対性がありますがその一般化として離散

部分群Ac配に対して Av={xv E（配）VIX刈x)E 1rZ (Vx E A)｝とおくと， A同変なインス

タントンと AV同変なインスタントンの間にフーリエ変換に類似した双対性が成り立つことが
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期待されて研究されてきました既にさまざまな場合に確立されているのですが，（どのぐらい

意義があるかは別にして）細かい問題はいろいろと残っていると思います

Nahm変換が 1-）叫期的モノポールと lP'1上の harmonicbundleの間の対応を与えることが，

Cherkis-Kapustin [6]によって（漸近条件が特別な場合に）示されました

問題＊＊より一般の場合に，モジュライの間のハイパーケーラー構造込みで同型が得られること

を確認する

ツイスターパラメータ入を固定すると']P'l上の調和束からはフィルトレーション付入ー平坦束が

得られ，モノポールからはパラボリック構造をもつ2Rー入T—差分加群が得られます．これらの

間には，代数的Nahm変換という変換が定まります．

問題＊＊各入ごとに，代数的Nahm変換を正確に定式化した上で， Nahm変換が代数的Nahm変

換を誘導することを示す

2凋期的なモノポールの Nahmtransformは2凋期的ですこの場合も同様の問題が考えら

れます

問題＊＊ 2-周期的モノポールについて Nahm変換を与え，モジュライの同型が誘導されることを

確認する．また，代数的Nahm変換を定式化し， Nahm変換が代数的Nahm変換を誘導す

ることを確認する

3凋期的なモノポールの Nahm変換に関しては， Charbonneau-Hurtubiseによる研究があり

ます [5].

楕円曲線上の調和束と 2-periodicなインスタントンのNahm変換 Ac::: Z2x配の時 Avc::: z2 

であり， A-同変なインスタントンは CIr上の（ワイルド）調和束であり， A又同変なインスタン

トンは (CIF)X C上のインスタントンになりますこれらの間の Nahm変換は [3,20]で研究

されています [20]では，入＝ 0における代数的Nahm変換を定式化して， Nahm変換が代数的

Nahm変換を誘導することを示しましたまた，その結果を用いて入＝ 0における (CIい） x c 
上のインスタントンとフィルトレーション付正則ベクトル束の間の Kobayashi-Hitchin対応を

示しましたただし，基礎理論の進展 [21]を用いて直接示す方が容易ですまた，入ヂ 0でも

Kobayashi-Hitchin対応が得られるはずです

問題＊入 =fi0における (CI『)X C上のインスタントンに関する Kobayashi-Hit chin—対応を示

す対応する正則なデータは，（CIr)上の入ー平坦直線束のモジュライの自然なコンパクト

化上の，フィルトレーション付ベクトル束で，無限遠では半安定で次数0という条件をみ

たし，さらに全体が複安定であるもの．（この対応の正則なデータの無限遠での条件に関

して， Hukuhara-Levelt-Turrittin型の定理を用います．）

次のような問題も標準的だと思います
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問題＊＊ Nahm変換がモジュライの同型を与えることを示す．入ヂ 0における代数的Nahm変換

を定式化し， Nahm変換が代数的Nahm変換を誘導することを示す

次の間題も自然に考えられます．

問題＊＊ ALG-space上のインスタントンと（各ツイスターパラメータごとに）適切なコンパクト

化の上のフィルトレーション付ベクトル束の間の Kobayashi-Hitchin対応．

2.6 高次元化

例えば配上に 1:dx;という計鼠を考えます．ツイスター空閻 Tw（配）上の正則ベクトル束Eで

ペアリングS:ERo*5 ---+0を持ち，エルミート性をみたし，各膨 x{P}への制限([,S)IP1x{P} 

が重み 0の偏極付純ツイスター構造になっているようなものに対応する微分幾何的構造や，そ

の次元簡約を考えます． rankr= 2として，（配／r）x （配／r)上に誘導される幾何的な構造を考

えると二重周期モノポールの高次元化を考えることになります．一方， C＊x C への砂 X qzの

自然な作用より乗法的差分加群の概念が定まります．次のような問題が自然に考えられます．

問題＊＊＊適切な条件を定式化した上で，これら二つの対象の同値性を示す

準備として，次のような点を明確にする必要があります

問題＊＊高次元の場合に， Dirac型特異点の一般化を定式化する．

問題＊＊無限遠における良い条件をはっきりさせる

高次元の場合には，例えば内部の特異点集合自体が特異点をもつ場合や，内部の特異点が無限

遠にまでのびていくような場合の考察が必要になります．また， rankr= 2の場合に述べました

が， rankr= 1の場合には，ワイルド調和束の場合の “turningpoint"に対応するような困難も

生じるのではないかと思います調和束の研究では，適当な双有理変換によって，特異点集合が

正規交叉で“良い'’ワイルド調和束を調べることに帰着されますが，モノポールやインスタント

ンの高次元化などのように底空間の計量に依存するものの場合には，そのような議論の仕方は

有効ではないかもしれません．

問題＊＊＊さらに一般次元に拡張する

ただちになにかの応用があるわけではないですし，意義があるかどうかは別にして，次のよ

うなことが一つのゴールになるのではないかと思います

問題＊＊＊ （C＊）m---+（C*Vという準同型に関して，上の微分幾何的な対象や代数幾何的な対象の

push-forwardを与え，それらがcompatibleであることを示す
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