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分野名 (注)

1 数論 数論幾何を含む．

2 代数幾何

3 群論・環論・組合せ論

4 リー群・リー環・表現論

5 微分幾何

6 位相幾何

7 複素解析・複素幾何

8 力学系

9 微分方程式 代数解析を含む．

10 関数解析・実解析

11 作用素環

12 確率・統計 統計科学，数理ファイナンスを含む．

13 応用数理
数値解析，可積分系，統計力学，量子統計，場の量子論，
弦理論，数理物理，数理生物などを含む．

14 計算機科学

15 数学基礎論

※各教員の「現在の研究概要と学生への要望」をよく読んで参考にするようにしてください．
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⽒名： 内⽥ 雅之 
分野名：確率・統計 
キーワード：統計的漸近理論，確率微分⽅程式および確率偏微分⽅程式の統計的推測，

⾼頻度データ解析 

現在の研究概要 

 確率過程の統計解析，⾼頻度時系列データ解析，および時空間データ解析を主たる研究対
象としています．連続時間確率過程の重要なクラスである確率微分⽅程式および確率偏微
分⽅程式を⽤いたランダム現象のモデル化において，係数パラメータが未知である場合，⾼
頻度時系列データや時空間データなどの離散観測データに基づくパラメータ推定が不可⽋
となります．しかしながら，これらの離散観測データに基づくパラメトリック推測では，⼀
般に尤度関数を陽に導出することが困難であり，標準的な尤度解析をそのまま適⽤するこ
とはできません．そこで本研究室では，尤度関数の代替としてコントラスト関数や疑似尤度
関数を構成し，それに基づく推定法や検定法の開発，およびその数学的正当化を⾏なってい
ます．さらに，モデル選択のための情報量規準の構築や構造⽅程式モデリングなど，統計モ
デリング⼿法の開発とその数学的正当化にも取り組んでいます． 
 また，⼤規模数値シミュレーションを通じて提案⼿法の漸近的性質を検証するとともに，
これらの理論的成果を実データ解析へ応⽤する研究を推進しています．  

学⽣への要望 

確率微分⽅程式および確率偏微分⽅程式などの確率過程モデルを⽤いて統計データ解析
をするためには，測度論，確率論，および数理統計学の基礎知識が求められます．あるいは
⼊学後にこれらを意欲的に習得することが期待されます．また，⾼頻度時系列データや時空
間データに基づいた理論統計を研究するためには，確率解析の知⾒に加え，連続時間確率過
程に対する統計推測理論の理解が不可⽋です．また，提案⼿法の有効性を検証するための数
値シミュレーションにおいて，R ⾔語や Python などの統計解析ツールを駆使する能⼒も求
められます． 

⼊学後は，個別の相談を経てテキストや学術論⽂の精読を⾏います．そして，各⾃の関⼼
に応じた確率過程モデルを選定し，その統計的推測理論の習得を進めます．さらに，数値シ
ミュレーションを通じて開発した統計解析法を検証し，実データ解析へと応⽤する⼀連の
プロセスを経て，独創的な研究成果を⽣み出すことを期待します． 
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氏名: 高木 俊輔

分野名: 代数幾何

キーワード: 特異点論，F 特異点，双有理幾何，可換環論，局所コホモロジー

現在の研究概要:

代数多様体の特異点を研究している．特に，Frobenius射を用いて定義される正標数の特異点であ
る F 特異点と，双有理幾何に現れる特異点との関係を調べている．近年は，巨大 Cohen–Macaulay

代数や超積を用いた手法を F 特異点論に応用する研究にも取り組んでいる．さらに，F 特異点の大
域版である Frobenius分裂や大域的 F 正則性などを通して，Fano型多様体や Calabi–Yau型多様
体の双有理幾何についても研究している．
また，可換環論の問題に対する代数幾何的アプローチにも関心があり，これまでにイデアルの記

号冪の振る舞いや局所コホモロジーの消滅定理などを研究してきた．

学生への要望:

2年間で修士論文を書き上げるためには，大学院進学前に可換環論・代数幾何の基礎を身につけて
おく必要があります．具体的には，代数幾何の研究を志す場合には，Robin Hartshorne “Algebraic

Geometry” (GTM 52, Springer-Verlag) の第 1 章から第 3 章程度に相当する内容*1を，より可換
環論的な研究を志す場合には，Hideyuki Matsumura “Commutative Ring Theory” (Cambridge

University Press)*2の第 1章から第 9章程度に相当する内容を習得しておくことが望まれます．ま
た，後者の場合でも，代数幾何の基本的な知識を身につけておくことを勧めます．
もちろん，勉強すべきことはこのほかにもたくさんあります．ただし，上に挙げたような基礎が十

分でないと，修士課程のうちに最先端の研究に到達することは難しくなります．まずは基礎をしっ
かり固めたうえで，着実に勉強を進めてください．
また，研究を進めるうえでは，問題を見つける力と，一つの問題をじっくり考え続ける力が重要

です．研究者を目指すのであれば，修士論文で取り組む問題は，できるだけ自分で見つけるように
努めてください．

*1 Hartshorne にこだわる必要はありません．スキーム論の初歩と層係数コホモロジーの使い方を身につけてください．
例えば，宮西正宜著『代数幾何学』（裳華房）の第 2章を読んだ後，Hartshorneの第 3章を読むのもよいと思います．

*2 この本は松村英之著『可換環論』（共立出版）のMiles Reid による英訳ですが，英訳の際に誤植が修正されているの
で，こちらを読むことを勧めます．
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氏名

ベズ　ニール

分野名

関数解析・実解析

キーワード

フーリエ制限予想,掛谷予想,幾何学的不等式

現在の研究概要

現代のユークリッド調和解析の中心にあるのは,フーリエ制限予想があります.この予想は、
1960年代後半にElias Stein氏の重要な洞察から生まれたものです.大まかに言えば,特定の零集
合 S ⊂ Rn (n ≥ 2)と指数 pに対して f ∈ Lp(Rn)のフーリエ変換を Sに制限することに意味
を与えることができるというものです.

フーリエ制限予想は,数学の様々な分野と深いつながりがあります.例えば,幾何学的測度論に
おける掛谷予想との関連が挙げられます. K ⊂ Rn が掛谷集合であるとは,あらゆる方向の単
位線分を含むものです.奇妙なことに, 1920年にAbram Besicovitch氏はルベーグ測度が0の掛
谷集合が構成できることを示しました. この驚くべき現象にもかかわらず,掛谷集合はある意
味で「大きい」はずです.掛谷予想は, Rn の任意の掛谷集合のフラクタル次元が nに一致する
(つまり、可能な限り大きい)という主張です.注目すべきことに,フーリエ制限予想が正しい
場合,掛谷予想も必ず正しいことが知られています.

両方の予想の多重線形バージョンが定式化されており,特にBennett–Carbery–Taoの論文 (Acta
Math. 2006)はこの研究分野に大きな影響を与えています.多重線形掛谷不等式はBrascamp–
Lieb (BL)不等式のある種の「摂動」として解釈することができます. BL不等式は、Youngの畳
み込み不等式やLoomis–Whitney不等式の一般化と見なすことができる,広範な影響力を持つ
幾何学的不等式です.フーリエ制限予想・掛谷予想の最近の進展に重要な役割を果たすことに
加えて,凸幾何学,情報理論,最適化理論,理論計算機科学など,他の多分野と豊富なつながりが
あります.

これまでの研究では,主に上記の内容とある意味で繋がりのあるテーマを扱ってきました. 最
近は,その中でもBL不等式に関連する様々な問題に強い興味を持ち,取り組んでいます.

学生への要望

関数解析,測度論,フーリエ解析などの科目を楽しみ,かつ十分に習熟された方なら,私の研究
に関連する問題にもスムーズに取り組むことができるでしょう.
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氏名： 増田 弘毅

分野名： 確率・統計

キーワード： 統計推測，レヴィ過程，個体群動態の統計モデリング

現在の研究概要

研究の主対象はレヴィ過程およびレヴィ過程駆動型モデルの統計学です．レヴィ
過程とは，ポアソン空間もしくはウィーナー・ポアソン空間上に実現される連続時
間ランダムウォークです．その多様な非正規性をうまく扱えるよう，理論と実用・計
算のバランスがとれた統計手法の構築に取り組んでいます．
より具体的な研究対象としては，純粋非正規レヴィ過程モデルの漸近推測におけ

る最適現象の解明，正規型および非正規型の擬似尤度解析とそれらの相補的な特性，
正則化（スパース・非スパース）推定への拡張，モデル評価指標（情報量規準など）
の構成，擬似最尤法のロバスト化，隠れマルコフ過程モデルへの展開，ジャンプ付
き拡散過程の指数的エルゴード性やレヴィ過程駆動型モデルの擬似生成などが挙げ
られます．これらの内容は相互に関連しつつ，ダイナミックな現象の確率統計学と
いう体系の発展・展開へ寄与しています．
最近では確率過程の統計解析ソフトウェア開発プロジェクトに参画している他，特

に確率過程モデリングの生命科学・医療分野への応用に興味をもっており，関連し
て，個体群動態の統計推測の基礎研究にも取り組んでいます．

学生への要望

測度論的確率論，数理統計学・統計的漸近理論など，統計モデルを数学的に記述
し扱うための基礎がベースとなるため，それらの学修経験をもっていることが望ま
しいです．セミナーでは，相談の上で文献（テキストまたは論文）を選び読んでい
くことになります．以下のような視点を念頭に置いておくとよいでしょう．

• 確率統計学は，確率分布の概念に基づいて，さまざまな理論的最適性や，客観
的かつ定量的なモデル診断方法を創る基盤となる．

• モデルの数学的（確率）構造を適切に把握することで，統計手法のメカニズム
のみならず，得手不得手や限界を理解することができる．

現代の確率統計学はきわめて多岐にわたります．修士論文の研究テーマについて
は，上述の研究概要の内容に限定はしていません．統計手法の数理・メカニズムを
深く理解しようとする貪欲な姿勢をもって，興味の対象を探索しましょう．
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■氏名 松井　宏樹

■分野名 作用素環・力学系

■キーワード C∗ 環・K 理論・極小力学系・亜群

■現在の研究概要 作用素環論は大きく、Gelfand-Naimark によって始められた C∗ 環の理論と
Murray-von Neumann によって始められた von Neumann 環の理論に分かれます。私は主に C∗

環のほうを研究しています。
私の研究テーマの一つは C∗ 環の K 理論です。C∗ 環は K 群という不変量を持ち（空間に対す
るコホモロジーに対応するようなもの）、重要な C∗ 環のクラスに対してしばしばK 群が完全不変
量となってくれます。そのようなクラスの C∗環を研究することは C∗環の分類理論と呼ばれます。
具体的に与えられた C∗ 環の K 群を計算する、K 群によって分類可能なクラスに属しているかど
うかを調べる、C∗ 環の対称性をK 理論によって研究するなど、色々な方向性が考えられます。
もう一つの研究テーマはコンパクト空間上の極小力学系です。極小とは非自明な不変閉部分集合

を持たないことを言います。極小力学系からは性質の良い C∗ 環を構成することができます。そう
やって得られた C∗ 環の性質を調べる、元の力学系を軌道同型で分類する、力学系が持つ（コ）ホ
モロジーと K 理論との関係を調べる、力学系から生じる位相充足群という離散群の様々な性質を
調べるなど、色々な方向性が考えられます。こういった研究を組織的に実行するための枠組みとし
て、亜群という概念を用いることが特徴です。
参考文献：

• 泉正己, C∗ 環の分類理論, 数学, 57巻 3号（2005年）, 282–301

https://www.jstage.jst.go.jp/article/sugaku1947/57/3/57_3_282/_article/-char/ja/

• Hiroki Matui, Topological full groups of étale groupoids, Operator algebras and

applications–the Abel Symposium 2015, 203–230.

https://arxiv.org/abs/1602.00383

■学生への要望 ルベーグ積分（極限と積分の順序交換・ルベーグ空間 Lp(X)など）やフーリエ
解析（Riemann-Lebesgueの定理・Plancherelの定理など）については、よく理解していることが
望まれます。関数解析の基礎（有界線形作用素・Hahn-Banachの定理・共役空間・スペクトル理論
など）についても、大学院入学前までにできるだけ身に付けておいて欲しいところです。意欲のあ
る人は、作用素環論の基礎（Gelfand-Naimarkの定理・functional calculus・GNS表現など）も
勉強しておくと良いでしょう。
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氏名：池　祐一（いけ　ゆういち）
分野名：位相幾何・微分幾何・応用数理
キーワード：超局所層理論・シンプレクティック幾何学・位相的データ解析・パーシステン
トホモロジー
現在の研究概要：超局所層理論を幾何学に応用する研究を行っています．超局所層理論は
1980年代に柏原と Schapiraにより開発された，多様体上の層の方向別の特異性を考えて，
それらを余接束上で解析する理論です（ノート置き場も参照してください）．この理論は，
線形偏微分方程式や特異点論に有効に用いられてきましたが，2000年代中頃からシンプレ
クティック幾何学にも使えることがわかってきました．また，2010年代からは超局所層理
論とパーシステントホモロジーとの関係も調べられるようになってきました．
上記のような流れの中で，私は超局所層理論とパーシステントホモロジーとの関係を調べ
る中で培われた技術を用いて，シンプレクティック幾何学にアプローチするという研究を
行っています．特に，パーシステントホモロジーの間の距離であるインターリービング距離
という概念の層理論版を，シンプレクティック幾何学におけるエネルギーと関連付けて，そ
れを応用するということに興味を持ってやってきました．最近は，層理論的なアプローチで
特異性を持つ対象のシンプレクティック幾何学を発展させることができたら面白いと思って
研究しています．
その他に，パーシステントホモロジーや幾何学的手法をデータ解析や機械学習に応用する
という研究も行っています．特に，損失関数にパーシステントホモロジー由来の項を加えて
最適化することで，トポロジー的に学習をコントロールするという手法に興味を持って調べ
ています．
学生への要望：

1. 大学院入学までに幾何学の基礎的な事項（多様体・ベクトル束・微分形式・コホモロ
ジーなど）に習熟していることが望ましいです．大学院では勉強をする時間が学部生
のようには取れないこともあるので，それ以外の事項についても広く学んでおくとよ
いと思います．

2. 自分が本当に面白いと思える研究課題を見つけ出してほしいと思っています．それは
指導教員の研究と合致する必要はまったくありません．実際，指導教員と非常に近い
分野を選んだとしても助言ができるのはごくわずかな部分です．むしろ，教員に教え
てやろうという気持ちで臨んでほしいと思います．

3. 広い視点を持って勉強・研究をするようにしてみてください．また，専門が異なる人
にも上手く伝わるような説明の仕方を身に着けるようにしてください．このような能
力は，将来どのような道を歩むにせよ役立つはずです．
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氏名 : 岡田　いず海 
分野名 : 確率・統計 
キーワード : 単純ランダムウォーク、ブラウン運動、交差、局所時間

現在の研究内容：

私は現在、確率論に関連する様々な問題の研究を行っています。最近特に活発に取り組

んでいるのは、ランダムウォークの交差や局所時間に関する問題です。

ランダムウォークの交差とは、シンプルな例で言うと、整数格子上で独立に動く2つのラン
ダムウォークが交差する事象を指します。この問題には、調和解析と深い関係があり、背

後にとても美しい理論が存在します。

また、ランダムウォークの交差に関連する確率モデル（例えば、ループ除去ランダムウォー

クや自己回避ウォーク）も非常に興味深い対象です。2000年以降、Schramm-Loewner
Evolution 理論という重要なブレークスルーがあり、2次元の交差に関する問題について多
くが解決されましたが、未解決の問題も残っています。さらに、この理論は3次元以上には
適用できないため、依然として重要な課題が多く残されています。

研究のイメージが湧きにくいかもしれませんので、シンプルな問題設定を考えてみましょ

う。これまで皆さんは確率論の授業で、大数の法則や中心極限定理といった極限定理を学

んできたと思います。基本的には、独立同分布の確率変数の和を前提としていましたが、

この仮定を外した場合、さまざまな確率過程に対して極限定理が成立するかどうかが、確

率論の研究における一つのテーマとなっています。

例えば、ランダムウォークの時刻 n までの軌跡の大きさ(volume)を考えると、これは独立
同分布の確率変数の和ではないため、極限定理の成立が非自明です。実際、この成立は

次元に依存しており、ランダムウォークのような確率過程が次元に応じて相転移を起こす

点が非常に興味深いです。

学生への要望：

学部レベルの確率論・測度論の理解は必須です。完璧でなくても問題ありませんので、今後の

セミナーを通じて、徐々に復習していきましょう。セミナーでの輪読時には、急いで先に進む必

要はありません。文脈をしっかりと理解し、補完することを心掛けてください。セミナーで間違え

ることは決して恥ずかしいことではなく、むしろ学びの一環です。積極的に議論に参加し、自分

の考えを述べることを大いに歓迎します。自由な発想で研究に取り組むことが大切です。

また、特に博士課程を目指す方々には、自分の研究テーマに固執するのではなく、広い視

野を持ってほしいと思います。例えば、オンラインで世界中の講演を視聴することができま

すし、国内外の研究者との積極的な交流も大いに有益です。近年、確率論は世界中で注

目を集めており、さまざまな新たな問題が提起されています。どのような問題に人々が関

心を持っているのかを知ることは、非常に重要です。
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氏名：河上 龍郎

分野名：代数幾何

キーワード：Frobenius射，Cartier作用素，特異点，消滅定理

現在の研究概要：
正標数の代数多様体を対象に，Frobenius射およびCartier作用素を用いた局所的

ならびに大域的な観点からの研究を行っている．
局所的な側面では，Cartier作用素を用いて特異点の性質を解析するとともに，標

数 0における高次Du Bois特異点や高次 rational特異点に対応する正標数の特異点
の新たなクラスを導入する試みも行っている．また，Steenbrink型消滅定理をはじ
めとする相対的な消滅定理の成立条件やその応用にも関心を持って取り組んでいる．
大域的な側面では，正標数におけるAkizuki–Nakano消滅定理，Bogomolov–Sommese

消滅定理，Bott消滅定理など，さまざまな消滅定理に関する研究を進めている．特
に，それらの応用として，正標数の代数多様体の標数 0への持ち上げ可能性にも関
心を持っている．

学生への要望：
修士課程の段階で最先端の研究に取り組めるようにするためにも，大学院入学前に

スキーム論の基礎を身につけておくことを強く推奨します．具体的には，R. Hartshorne
の『Algebraic Geometry』第 2章および第 3章に相当する内容が目安となります．
余裕があれば，代数曲面論（たとえば L. Bădescu の『Algebraic Surfaces』）や高

次元代数多様体論の基礎（R. Lazarsfeldの『Positivity in Algebraic Geometry I, II』
など）にも触れておくと、今後の学習に大いに役立ちます．ただし，これらは大学
院入学後に取り組んでも遅くはありません．まずは，基本的なスキーム論をしっか
りと理解することを重視してください．
数学の学習や研究は，一見すると孤独な作業に思われがちですが，実際には大学

内の仲間や研究室のメンバー，海外の研究者，指導教員など，多くの人とのコミュ
ニケーションの中で進めていくものだと考えています．数学の研究を通して，周り
と共に成長していける方を歓迎します．
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氏名: 毛塚 由佳子 (Yukako Kezuka)
分野名: 数論
キーワード: 数論, 岩澤理論, 楕円曲線, L関数, ガロア表現, Birch and Swinnerton-Dyer予想

現在の研究概要
数論, 特に楕円曲線やアーベル多様体の算術に関連する諸問題を研究しています. 具体的には, 岩澤
理論などの手法を用いて, Birch and Swinnerton-Dyer予想 (BSD 予想) などに代表される, L関数
の特殊値と, Selmer群や Tate–Shafarevich群が記述する算術的性質との関係を調べています.
代数体の単数群（楕円単数など）や局所単数の構造，Euler 系，および p 進ガロア表現の解析

を通じて，数論的対象の背後にある深い構造を代数的・解析的な両側面から紐解くことを研究の
主題としています．

学生への要望
数論は, 現代数学の中でも非常に歴史が長く, 習得すべき基礎知識が多岐にわたります. 修士課程
の限られた時間の中で最先端の研究に触れるためには, 着実な準備が必要です.
群・環・体, および加群の基礎理論に加えて, ガロア理論については無限次ガロア拡大や, 数論

的対象から生じるガロア表現を扱える習熟度が期待されます.
また, J. H. Silverman の “The Arithmetic of Elliptic Curves” などを通じて, 具体的な楕円曲

線の計算や理論に慣れる必要があります. さらに, 類体論（特に局所類体論）の基礎に加え, Galois
コホモロジーについても並行して学習を進めておいてください. これらは, 楕円曲線の Selmer 群
や岩澤理論を深く理解するために不可欠な道具です.
もちろん，最初からこれらすべてを完全に理解している必要はありませんが，基礎を大切にし

ながら，興味のあることを積極的に学ぶ姿勢を期待しています.

1
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氏名: 小池祐太

分野名: 確率・統計

キーワード: 統計的漸近理論,極限定理,確率解析,高頻度データ,計量ファイナンス,高次元データ

現在の研究概要: (1)金融高頻度データ解析, (2)確率過程に対する統計推測,および (3)高次元データにおけ
る極限定理の 3つが現在の主な研究テーマです (最近は特に (3)のテーマに関する取り組みが多いです). こ
の 3つの研究テーマは独立しているのではなく互いに深く関わっています. 特に,私の主たる応用上の興味
は (1)であり,そこでの応用上の必要性から現れた数学的問題,およびそこから派生した問題が (2)や (3)に
おける研究テーマとなる,という形で研究を進めています. その意味では, (1)から派生して (2)や (3)から外
れた数学的問題も今後興味の対象になるかもしれません. 実際,私は元々は (2)が主要な研究分野でしたが,

(1)のテーマで現れたある問題を解く必要性に駆られたのが (3)のテーマに取り組むようになったきっかけ
でした. さらにいうと, (2)や (3)から派生した数学的問題も興味の対象であり,現在はむしろこちらのテー
マに関する研究が多いです.

学生への要望: 数学的な面では,測度論と確率論の基礎 (特に条件付き期待値やマルチンゲール)については
習得していることが望ましいです. また, 関数解析や確率解析 (セミマルチンゲール理論や Malliavin 解析)

の知識は,研究を進めていく上であると便利です.

私の研究分野は統計学であり,その研究対象は現実の問題と深く関連しており,開発した統計手法を実際
のデータに適用して結果を解釈するといった作業も,研究を進める上で必要となってきます. そのため,適用
対象となる現実の問題の背景知識が必要となってくるため,そのような数学以外の分野への興味を持つこと
が大切です. 興味ある分野についての背景知識があるとなお良いです. 私の現在の研究対象は主にファイナ
ンス分野に関連しているのですが,統計が必要となる分野は多岐にわたるため,ファイナンスに限らず数学
以外の他分野への興味を持っていると良いです.

また,統計モデルが複雑になるに従って,統計手法の数学的正当性を正確に担保することは困難になるこ
とが多いため,通常はデータ数が無限にあるという仮想的な状況を考え,極限定理によって統計手法の漸近
的な正当性を示します. そのため,そのような統計手法が有限個のデータに対して理論通りに機能する保証
は厳密には無いため,数値実験によって有限個のデータにおける統計手法のパフォーマンス評価をする必要
が生じます. その際に統計手法をコンピュータープログラムとして実装する必要があるため,そのためのプ
ログラミングの知識があると便利です.
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氏名： 坂井 秀隆
分野名： 微分方程式
キーワード： 特殊函数，可積分系，差分方程式
現在の研究概要
楕円函数や超幾何函数は，19 世紀の数学を牽引する存在でした．函数
論はもちろんのこと，楕円曲線から代数幾何学が発展し，またリーマン面
の研究から位相幾何学へとつながる道筋があり，整数論にも楕円函数や超
幾何函数から受け取ったものがたくさんあります．
安直に思われるかもしれませんが，Painlevé方程式を満たす函数から次
の世代の特殊函数論を構築しようというのが，わたしの興味です．Painlevé
方程式というのは，非線型非自励な常微分方程式です．2012 年にウクラ
イナのグループが解の表示式を与えました．この表示式は，2次元共形場
理論や 4次元ゲージ理論などにも関わり，注目されています．
わたし自身は，有理曲面論を使って Painlevé 方程式の理論を整理した
のですが，結果として，離散 Painlevé 方程式まで地続きの世界が浮かび
上がってきました．さらに，線型微分方程式の変形理論から高次元への
Painlevé 方程式の拡張を考察しました．そこから，共同研究者と共に，相
空間が 4次元の方程式系を 40種類に分類しました．
たくさんの方程式系やその解函数が現れますが，それぞれ特徴を持って
いて，さながら博物学のような面白さがあります．
学生への要望
学習のためのガイドということであれば，以下のような科目は，この分
野の研究に関係があります．
勉強しておけば必ず役に立つもの：複素函数，複素領域の微分方程式．
研究の方向，アイデアによっては有効なもの：代数幾何，代数解析や無
限次元 Lie 代数の表現論など．
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氏名   ：松井 千尋（まつい ちひろ） 
分野名  ：応⽤数理 
キーワード ：数理物理，統計⼒学，量⼦可積分系

現在の研究概要 

ミクロな世界を記述する理論である量⼦⼒学は，時間反転対称性をもっています．
しかし私たちの⾝の回りでは，「コーヒーが冷める」現象に代表されるように，⼀度起
きた変化は元に戻りません．「なぜミクロでは可逆なのに，マクロでは不可逆なのか？」
この根本的な問いに答えることが，本研究の⽬的です． 

この問題を理解するためには多⾃由度の時間発展偏微分⽅程式を解く必要がありま
すが，⼀般にそれは⾮常に困難です．しかしながら，⼀部の時間発展偏微分⽅程式は，
その⾃由度の多さにも関わらず厳密に解けることが知られています．そうした特殊な場
合の背後にある数理構造は何か？その数理構造によってもたらされる物理は何か？を
明らかにすることを⽬指しています． 

学生への要望 

ある数学者は、数式で現象を説明できると「それで？」と感じ，数学の問題が解ける
と「世界が完結した！」と感じるそうです．⼀⽅で物理学者は，数学の問題が解けると
「それで？」と感じ，数式で現象を説明できると「世界を理解した！」と感じるそうで
す．交わることのないように⾒えるこの世界の，ちょうど稜線を興味の対象にするのが
数理物理学です． 

「数理物理学って何だか⾯⽩そう！」と感じる⼈を歓迎します． 
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氏名 松尾　厚
分野名 群論・環論・組合せ論，リー群・リー環・表現論
キーワード 頂点代数，リー代数，有限単純群，非結合的代数，

共形場理論，量子可積分系

現在の研究概要　私の研究室では，さまざまな数学的構造の持つ対称性について研究して
います。具体的には，頂点代数と呼ばれる無限次元の代数系に関する研究を中心として，有
限群やリー代数の理論と関連する種々の話題を取り扱っており，弦理論や共形場理論など
の物理学の理論とも密接に関係しています。
現代では，数学の研究は多くの分野にまたがって行われることが多く，私の研究内容も

例外ではありません。比較的近い分野名として「群論・環論・組合せ論」「リー群・リー環・
表現論」を挙げましたが，「微分幾何」「位相幾何」「複素解析・複素幾何」「微分方程式」「応
用数理」とも関係があります。私がこれまでに携わった研究テーマのいくつかを下に掲げ
ます。おおよそ上のものほど新しいテーマです。
·単純リー代数に関連する普遍公式の研究
·三互換群の作用する頂点作用素代数の分類
·頂点作用素代数の普遍展開環の研究
·高い対称性を持つ頂点作用素代数の研究
·頂点作用素代数の自己同型群とモンスター単純群の研究
·頂点代数の公理系の研究
·アフィン量子群の表現に附随した q差分方程式系の研究
·Weyl 群の対称性を持つ可積分接続の研究
· Knizhnik-Zamolodchikov 方程式と一般化された超幾何関数の研究

学生への要望 数学の研究とは，端的に言えば，新しい定理を見出して証明することです。
予備知識をたくさん持っていることは，研究に取り組む上で大いに役に立つ反面，未知の
定理の存在を見逃す要因ともなり得ます。数学の研究を行う上で大切なのは，些細なこと
でも納得するまで追求しようとする姿勢と，それを支える想像力·読解力·思考力·計算力
そして体力です。
私の研究室に進学するにあたり，理学部数学科 3年までに学ぶ内容を超える予備知識を

要求することはありませんが，以下の内容は特に関連が深く，いずれかを予備知識として
持っていれば，それを発展させる方向で研究に入っていくことができます。
半単純 Lie代数，符号·格子，鏡映群とルート系，有限単純群，リーマン面，
モジュラー形式，テンソル圏とホップ代数，量子力学

学生の研究分野は指導教員の研究分野と同じである必要はありませんが，参考までに，過
去に私の研究室に所属した学生や研究員の研究内容を掲げます。
·双曲格子 ·斜交Hall-Littlewood多項式 ·軸代数の分類
·モジュラー微分方程式 ·古典Ｗ代数の幾何学的実現 ·頂点作用素代数の種数
·頂点代数の自己同型群 ·例外的Ｗ代数の構成 ·三角圏とテンソル圏
·枠付頂点作用素代数 ·モンスター単純群の局所２部分群の構成
·ムーンシャイン加群の分解 ·超曲面のミラー対称性 ·超共形代数の分類
·ホロノミー群と超対称性 ·量子アフィン代数の表現の構成
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⽒名：⼾⽥幸伸 (Kavli IPMU) 

分野名：代数幾何  

キーワード：連接層の導来圏、Bridgeland 安定性条件、３次元カラビヤウ多様体、 Donaldson-Thomas 不

変量、Gopakumar-Vafa 不変量、導来代数幾何、Dolbeault 幾何ラングランズ対応 

現在の研究概要：私の研究分野は代数幾何学で、特に「数え上げ幾何学」と「連接層の導来圏」が２⼤テー

マとなります。数え上げ幾何学では、代数多様体の上に点や曲線などの幾何学的対象がどれだけ存在する

かを調べます。とくに曲線の数え上げは、理論物理学の超弦理論とも深く関わる重要な研究対象です。⼀

般には曲線は無限に存在するため、その個数を直接数えることはできません。そこで、仮想的な意味での

「個数」を与える数え上げ不変量を定義し、その性質を研究します。もう⼀つのテーマである連接層の導

来圏は、代数多様体上の幾何学的情報を圏論的に捉えるための枠組みとみなせます。導来圏は、代数幾何

学だけでなく、シンプレクティック幾何学、表現論、⾮可換代数など多くの分野と深く結びつくことが明

らかになっています。とくに、導来圏から構成される Bridgeland 安定性条件の空間は、ミラー対称性や双

有理幾何学と関係する重要な研究対象です。 

私はこれまで、導来圏や安定性条件の理論を数え上げ幾何学、特に Donaldson‒Thomas 理論に応⽤し、

DT/PT 対応や有理性予想など DT 不変量の定性的な性質を圏論的な⽴場から明らかにしてきました。ま

た、３次元代数多様体上の安定性条件に関する BMT(Bayer‒Macrì‒Toda)予想を提唱し、Maulik との共同

研究では Gopakumar‒Vafa 不変量の数学的定義を与えました。数え上げ幾何学という具体的な数学理論

と、導来圏という抽象的な数学理論が結びつくのがこの研究の⾯⽩い点の１つです。近年は、数え上げ不

変量を圏論的対象へと持ち上げる「圏論的 DT 理論」の研究を進めています。これを通じて、数え上げ幾

何学とさまざまな数学分野を結びつける、新しい圏論的幾何学の創出を⽬指しています。例えば、Tudor 

Pădurariu との共同研究では、圏論的 DT 理論の観点から Dolbeault 幾何ラングランズ対応予想の新し

い定式化を与え、数え上げ幾何学の観点からこの予想にアプローチしています。 

学⽣への要望：まずはHartshorne の「Algebraic Geometry」や Vakil の「The Rising Sea」などの本で代数

幾何学の基礎知識を習得しておくことが望ましいです。定理を理解することも⼤切ですが、具体例で計算に

慣れ親しんでおくと研究する際に有⽤です。代数幾何の基礎知識を押さえたら、数え上げ幾何学あるいは

連接層の導来圏の研究に繋がる⽂献を読み進めると良いと思います。例えばFulton の「Intersection Theory」

やHuybrechts の「Fourier-Mukai transforms in Algebraic Geometry」などの本がお薦めです。その後は、

著書「Recent Progress on the Donaldson-Thomas theory」や「連接層の導来圏と代数幾何学」の章の中か

ら興味あるテーマを選んで、関連する論⽂と合わせて深く勉強してみると良いと思います。また代数幾何学

以外に微分幾何学や代数群の表現論の勉強もしておくのも有⽤だと思います。 ⼀⽅で、超弦理論などの理

論物理について本格的に勉強しておく必要はありません。私の所属する Kavli IPMU では学⽣向けの講義

がありませんので、修⼠課程の間は駒場を本拠地としていただいて、週に⼀度程度セミナーを Kavli IPMU

か駒場で⾏います。 博⼠課程以降は Kavli IPMU を本拠地とすることを推奨しています。 
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