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研究成果の概要（和文）：・σ作用と呼ばれるHermann作用の一種に対しても対称三対は有効に働き,軌道空間や
個々の軌道の性質を調べることが出来た．
・compact対称三対のある種の同値類の全体と擬リーマン対称対のある種の同値類の全体に一対一対応があるこ
とを見出した．これはCartanによるcompact型/非compact型リーマン対称空間の双対の一般化となるので，これ
を一般化された双対と名付けた．重複度付き対称三対とcompact対称三対の対応を用いることにより，Bergerに
よる擬リーマン対称対の分類定理に別証明を与えることが出来た．この見方でWirtinger不等式やその逆向きの
不等式を見直すことが出来た．

研究成果の概要（英文）：・For a given compact connected Lie group and an involution on it, we can 
define a hyperpolar action, which is called a σ-action. We studied the orbit space and the 
properties of the action using a symmetric triad. The result is a natural extension of maximal torus
 theory. 
・There exists a one to one correspondence between the set of compact symmetric triads and that of 
pseudo-Riemannian symmetric pairs, which is a generalization of Cartan’ duality which state a one 
to one correspondence between the local isomorphic classes of Riemannian symmetric spaces of compact
 type and the isometric classes of Riemannian symmetric spaces of noncompact type. Thus we call it 
the generalized duality. We found the applications of generalized duality to Wirtinger inequality 
and backward Wirtinger inequality. 
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研究成果の学術的意義や社会的意義
超極作用，特にHermann作用，は重要な研究対象であるが，これまで詳しく調べられていたのはコンパクト対称
空間へのイソトロピー群の作用であった．コンパクト対称空間へのイソトロピー群の作用の拡張であるHermann
作用について詳しく調べることは，今後の幾何学における標準形理論の発展の基礎になる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 R. Hermannはコンパクト対称空間へのイソトロピー群の作用を拡張

し，現在 Hermann 作用と呼ばれているものを定義し，Hermann 作用が変分完備であること
と，超極作用であることを示した．超極作用の概念は，線形代数学における行列の対角化
可能に相当する．2011 年筆者により重複度付き対称三対が定義され，Hermann 作用の軌道
空間や個々の軌道の性質が調べられるようになった． 

 
２．研究の目的 「幾何学における標準形理論」とは，リーマン多様体に等長変換群が作用し
ているとき，任意の軌道が必ず形の良いある部分多様体と交わる，ということを指す． 
 研究の目的は幾何学における標準形理論を構築し，応用することである．対称三対を用いて
Hermann 作用を調べる．特にσ作用と呼ばれる Hermann 作用の一種に対しても対称三対 
の概念が有効であることを示す． 
 
３．研究の方法 ・具体的なσ作用に対しては，行列計算により，対称三対の概念が有効である
ことを示す．例外型コンパクト単純 Lie 群から構成されるσ作用に対しては Vogan 図形を用い
て，対称三対の概念が有効であることを示す． 
 
４．研究成果 ・σ作用と呼ばれる Hermann 作用の一種に対しても，対称三対は有効に働き軌道
空間や個々の軌道の性質を調べることが出来た([3])． 
・compact 対称三対のある種の同値類の全体と擬リーマン対称対のある種の同値類の全体に一
対一対応があることを見出した．これは Cartan による compact 型/非 compact 型リーマン対称
空間の双対の一般化となっているので，これを一般化された双対と名付けた．さらに重複度付
き対称三対と compact 対称三対の対応を用いることにより，Berger による擬リーマン対称対の
分類定理に別証明を与えることが出来た．さらに，この見方で Wirtinger 不等式や逆向きの
Wirtinger 不等式を見直すことが出来た．([1], [2]) 
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