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•ラングランズ予想 
•幾何学的ラングランズ予想 
•量子ホール効果=幾何学的ラングランズ!!!

予定
←整数論

←幾何学



ラングランズ予想とは？
・・・それって面白いの？



1916年ごろ

ラマヌジャン があることに気づく
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モチベーション

• ラングランズ予想は極めて非自明 
• 物理的な解釈は何か？



幾何学的ラングランズ予想

・・・幾何学バージョンです (^^;;



さっきの 
曲線たち



さっきの 
曲線たち

リーマン面C上のU(1)ゲージ理論
:Wilson loop

Wilson loop に対応する平坦接続

⇢ : ⇡1(C) ! U(1)



さっきの 
無限級数たち



さっきの 
無限級数たち

{C上のラインバンドル}=

Chern number            で分類
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さっきの 
無限級数たち

{C上のラインバンドル}=

Chern number            で分類

[

d2Z

⇢
L : d =

Z

C
c1(L)

�

c1(L)

h

x

: L ! L(x)
xで特異点を持つように変換

c1(L(x)) = c1(L) + 1

Hecke 変換

{{C上のラインバンドル}上の平坦接続の代数}
・・・Hecke固有層

x 2 C



さっきの 
曲線たち Wilson operator

さっきの 
無限級数たち

Hecke operator  
(vortex operator)

ラングランズ 幾何的ラングランズ

Deligne, Drinfeld,  Lafforgue, Frenkel, etc…



量子ホール効果



まとめ

幾何学的ラングランズ 
は量子ホール効果を非常に正確に説明する

幾何的ラングランズ対応のnon susy系への応用は世界初 
（susy系ではWittenたちの研究）

セールスポイント

量子ホール効果 -> トポロジカル絶縁体

U(1)ゲージ理論->　Gゲージ理論 未解決
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バルク・エッジ対応
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Y. Hatsugai, Phys. Rev. B 48, 11851

Laughlin, Phys. Rev. B 23, 5632‒5633 
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それぞれ 
U(1)バンドル
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ヘッケ固有層

ヘッケ変換
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xy

エッジ状態



�edge
xy

= winding number of edge state

= Wilson loop の値

�edge
xy

ブリュアンゾーン
= T 2



バルク・エッジ対応
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バルク・エッジ対応
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Vortex operator ＝ Wilson operator
幾何学的ラングランズ



まとめ

幾何学的ラングランズ 
は量子ホール効果を非常に正確に説明する

幾何的ラングランズ対応のnon susy系への応用は世界初 
（susy系ではWittenたちの研究）

セールスポイント

量子ホール効果 -> トポロジカル絶縁体

U(1)ゲージ理論->　Gゲージ理論 未解決

バルクエッジ対応が”なぜ”成り立つかを数学的に示せた


