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Résumé

Le but de cette Habilitation à Diriger des Recherches est de présenter les aspects

géométriques et algébriques quantiques des théories de la jauge supersymétriques, qui

émergent de la nature non perturbative de la structure du vide, induite par les in-

stantons. Nous commençons par un bref résumé de la localisation équivariante de

l’espace des modules d’instantons, et montrons comment obtenir la fonction de par-

tition d’instantons et sa généralisation aux théories de la jauge de carquois et de

supergroupes de trois manières, par : la formule d’indice équivariant, la formule de

l’intégrale de contour et la formule combinatoire. Nous explorons ensuite la description

géométrique de la théorie de jauge N = 2 basée sur la géométrie de Seiberg–Witten

du point de vue de la théorie des cordes et de la M-théorie. Sur la base de sa rela-

tion aux systèmes intégrables, nous montrons comment quantifier une telle structure

géométrique via la Ω-déformation de la théorie de jauge. Nous discutons également de

la structure algébrique quantique sous-jacente aux vides supersymétrique. Nous intro-

duisons la notion de W-algèbre de carquois construite par double quantification de la

géométrie de Seiberg–Witten, et montrons ses spécificités : les W-algèbres de carquois

affines, les W-algèbres de carquois fractionnaires et leurs déformations elliptiques.

Abstract

The aim of this “Habilitation à Diriger des Recherches” is to present quantum ge-

ometric and algebraic aspects of supersymmetric gauge theory, which emerge from

non-perturbative nature of the vacuum structure elaborated by instantons. We start

with a brief summary of the equivariant localization of the instanton moduli space, and

show how to obtain the instanton partition function and its generalization to quiver

gauge theory and supergroup gauge theory in three ways: the equivariant index for-

mula, the contour integral formula, and the combinatorial formula. We then explore

the geometric description of N = 2 gauge theory based on Seiberg–Witten geome-

try together with its string/M-theory perspective. Based on its relation to integrable

systems, we show how to quantize such a geometric structure via the Ω-deformation

of gauge theory. We also discuss the underlying quantum algebraic structure aris-

ing from the supersymmetric vacua. We introduce the notion of quiver W-algebra

constructed through double quantization of Seiberg–Witten geometry, and show its

specific features: affine quiver W-algebras, fractional quiver W-algebras, and their

elliptic deformations.


