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ε

H(X ) の HC×) のHC) 侊 だ C×」 ニ 印

と定める 。 (Pourcare dualHz( 4 )≡HCX ) をった )
、

この 場合、 安定層 のモジュライ 空間 MX
1.stw) は fine ぴかつ 8$= 5t

.
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, β) となる
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のとき H 安定層 E で ChCE] = V ほものを 考える

(Reml.l) より E は pare なaで [Hey - tehn Popl . l . wo} より

管
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直線束となり
、

H
'

(X ,Q) = 0 .
V 、 = 0より

EU
≈ Q× .
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0 → E 4 θ× → @ → 0 ex
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: . E ≈IE ,たv ZCX は X の 閉部分スもーんで

ch (Iz) = ( 1 , 0 . - β. n ) より

dimZ E は
,
EEJ - β , xLO2 ) = n .

∴ Myheseu) → In (X. β) は 同型 となる
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'
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特に Vo = 1 (rK I ) の 掲場合 。
M)はみに 依るず。

また 真 に 半定な 昼 も 存在 しな …

S.cd (EDEJIEE]E Ms'ω
).

fek (Xx)}= 1

なると aでfinemodul. sp. 口

この 場合 の DT 不変量

In
. β

: = DTH CL
.

0-β, - n ) E 区

を考 える
、 さらにこれらの 生成関数を 、

Iβ (X) : = Iβ E, [ (x): = 臨 IP (×) tβ

とおε 。 ( nEso で
Iw
. β =0なでI β( x ) はLauvent2)



Ecample “
n 点 のよいベw トスもーしし

β= 0 の 場合Mtsw)≤Hiib"
(

x).

この 場合

Iβ=o (×) = M GE}
eEx

,

ここで 、 Mi9 } = 品Iy
. - 1 e 9 t 39 ' t 6

E
' …

は MccMahon 関数

¤ llilb
"

(x) の Stratificationを 考 えることで、 Hilb
"

(ε㎥) の 場合に 帰着

さらに Hilb
"

C4
'
」 へのトラえたし ←”の 作 につて、

局所化 の 試論 を 用 いて
。

( Hilb
"

(¢
3
}
「

を 国固定志集合 としr)
、

Iい 。 (㎥ ) = G) e ( Hilb
"

(ε
' Jt )

となる 、 Hilb "[ε㎥) T は有限集合etよりe(Hiib}5}= # Hilb"CE'] T.

Hilb
"

(ε㎥ ) の 点 は ideal I C ECX. 4
.

Z } であって
。

dim (6CX。4. ) = n をけたすものに 対応する
。

さらに 、Hilb "(' )T は 、そのようなidenl035.%Y

. Z の項式 で

生成 されるものと 1 いに応する。

よて、 AC 。で 1 A \= n となるものについて。

C[X.4.ZL =EAE . xyizk

と表せる



I は ideal なので (i .; ; k) ε A に
対

し 。

{
i 子 ⇒ (i- L, ' j . k ) εA

.

j ≥ 1 ⇒ (い ;」 k) EA

k ≥ 1 ⇒ (い j . B -) EA

これらは 大きさんの 5次元 のヤング 図形 と 対応 する
。

をの 数 1 {al の 生成関はMacMakon関数で 書 け 、

け 前 (S\ q
"

= MCE)

いる。 (43] = 臨 Imo (ε
'

) q
^

= 容 e (Hilb" (ε' )「 ) ( -ε)
"

= 1 4 ISul ( -E]"
=

MGE ).
口

Example

CCX : CEP1 Nx≈ Op.C -
)* OQ

,
G) となる 曲線

X よの 曲線であって
。
そのホも 。 ジー類 β が β= dCC] と 書 けるものの 台

Supp β が C であるとする 、
このとま

、

品。
Idcc] (X ) t

"
= MC-9]” π ( 1 - l -9 )

"
e )
k

ところで
、

《a (×)

Io(x
) を 計算 する (曲線 の 数え ← げる



品Iacc]( ×)ピ = よ 。( x) t Icc]( ×)tt Lrccu (*) t ← …

「左辺 りに M6-
9]”

草 ( 1 - (-9)
^
t )

に

= よ 。 (×) . { ( i -It ) . C 1 +
9

t? . C 1 -
E
' t… }

= L .(λ ) tI 。(4 ) {zas
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を 「 …

: .宝(
*)rc

) ( *) = 0 g ㎥ . … =π

園 は 9 の 有理関数 で
E
rHqI で 不変

。

このような 性質 が 一 般 に 成立する
。

Thm 1 .6 . (MNOR予想 ,戸回 ,Bridselend の有理性定理 )

級数 ω

(x

)は9 に 関 する有理関数90 でLaurert 展開 したもので

E H E で 不。

β(x
)は [

MNOR ]の 論文でGW不変量と DT不愛量の 安対応 を

調べるために 導入 された
。



Gromor - Witten 不受量

X : Cと3
.

C : 連結 な 射影的代数曲線。
で 、 高々結節点 しかないとする 。

P, i - , Pr E C . C の 滑 らかな 点
、

射f : C → 4 は 、

{ 8 E Aut (C) I SCP:) = P.
.
fog = f }

が 有限であるとま。組
(

C , P. ";r. f ) を 安定写像 (stable map}

と 呼ぶ

各 80
、 β EHK(4 , x ) に 対して 、空間
ー

Ugin( *. , β)

を δ (C ) = 8
,
ォ[C]= β となる( C.P .'; n、 f

)のもジャラィス多うとすると、

これは DM スタックとなる。

さらに 自然 な 完全 障害理 論 も 存在して
。

I'im Eltsin (X, P]J
"=

- Kx. β e ( dinX - 35 . ( 1 . 8] in .

よて
、 N = O

,
X = Cと 3 σ とまdin[ llsn (× . β )]^= 0

.

GWS
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I ER

を Gromou - Witten 不変量 という
。



Conj (thn z) ( GW / DT 対応 ,
1
.

Pardon 20 z3 ? )

変数変換 { - -
e の

下 、 次 の 等式 が成立 :

exp (臨,β ,0GWa
.β

λ
t β ) =)


