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研究成果の概要（和文）：外在的幾何と線形微分方程式について Boris Doubrovと待田芳徳との共同研究により
統一的な一般理論を確立し、論文を数学雑誌Sigmaに発表した。その応用としてsl(3)型の外在的幾何と微分方程
式について詳しい研究を行い、その中の推移的な幾何構造を完全に分類した。
内在的幾何についてJaehyun Hong との共同研究により、それまでの研究を改良総合し、統一的な一般理論を確
立し、プレプリントをアーカイブに載せた。特に、フィルター付き多様体上の広義のG構造に対してその不変量
の基本系を求める一般的なアルゴリズムを与えた。現在複素幾何やサブリーマン幾何へのその理論の応用を進め
ている。

研究成果の概要（英文）：We, joint with Boris Doubrov and Yoshinori Machida, have established a 
unified general theory of extrinsic geometry and linear differential equations on a basis of 
nilpotent geometry and nilpotent analysis, and published a paper entitled:
Extrinsic geometry and linear differential equations, in Sigma. As an application of the general 
theory, we then have carried out detailed studies on extrinsic geometry and linear differential 
equations of sl(3)type and have classified all the transitive geometric structures.
We joint with Jaehyun Hong, have established a unified general theory of intrinsic geometry by 
integrating and improving the previous works, and put a preprint : Prolongations, invariants, and 
fundamental identities, in ArXiv math.In particular we have given a general algorithm  to find a 
fundamental system of invariant of an arbitrary G-structure( in an extended sense)on a filtered 
manifold. We are then applying the above theory to complex geometry and subRiemannian geometry.

研究分野： 幾何学

キーワード： 幾何構造の同値問題　外在的幾何　内在的幾何　包合的な微分方程式系　不変量
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研究成果の学術的意義や社会的意義
幾何には外在的幾何と内在的幾何の区別がある。
先に述べた、外在的幾何における統一理論と内在的幾何における統一理論は、その双方が互いに連携し、古典微
分幾何の基本原理を与えるものであり、幾何における深い理解と広い応用をもたらすものであると思われる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１・研究開始当初の背景 
 
様々な幾何構造と様々な微分方程式の不変量を求めることは古くからの微分幾何の基本問題で
ある。巾零幾何と巾零解析の方法を基礎にして lie、Klein、Cartan のアイデアに従い幾何構造
と微分方程式を群論的に捉え、それらの不変量を統一的に求めようとするプログラムが研究代
表者らにより提唱されて来た。そしてこれまで色々な方向から研究が進められ準備されてきた。 
 
 
２．研究の目的 
 
 
本研究の目的は、巾零幾何と巾零解析の方法を基礎にして幾何構造と微分方程式に対してKlein-
Cartan プログラムを遂行することである。 
 
 
３．研究の方法 
 
幾何には外在的幾何と内在的幾何の区別があり、それぞれに置いて長い研究の歴史がある。微分
方程式においても更に長い歴史と膨大な研究の蓄積がある。線形微分方程式は外在的幾何と、非
線形微分方程式は内在的幾何と密接に関係する。更に外在的幾何と内在的幾何もまた緊密に関
係し合う。これまでの研究を踏まえ、幾何構造と微分方程式を統一的な研究を展開する。特に外
在的幾何と線形微分方程式については Boris Doubrov と待田芳徳との共同研究を中心として理
論を進め、内外の研究者と交流を持ち理論の応用を図る。 
 
 
内在的幾何については Jaehyun Hong との共同研究を中心として理論を進め、また内外の色々
な研究者との研究交流を持ちその理論の応用を図る。 
 
 
 
 
４．研究成果 
 
先に述べたように幾何には外在的幾何と、内在的幾何の区別があり、またこれらは線形及び非線
形微分方程式と密接に関係している。本研究では巾零解析を基礎として Lie,Clein,Cartan の流
れを引き、幾何構造と微分方程式の系統的且つ有機的な研究を展開した。 
特に次の成果を得た。 
 
（1）Boris Doubrov(Belarus State University), 待田芳徳(静岡大)との共同研究により、外在
的幾何と線形微分方程式系の研究を進め、それらの微分不変量を求める一般的方法を明らかに
した。特に旗多様体の部分多様体と包合的な線形微分方程式系との圏同型を示し、これらの不変
量を求めるアルゴリズムを与えた。これらの結果を共著論文 Extrinsic geometry and linear 
differential equations として纏め上げ、数学の専門誌 SIGMA に発表した。引き続き共同研究
を進め、上記論文で展開した一般理論の応用として、sl(3)接触型の外在的幾何と微分方程式に
ついて詳しい研究を進め、その中で推移的なものの分類を完全に遣りとげた。これを Extrinsic 
geometry of sl(3)type という題目でプレプリントに纏め上げ、現在それを更に発展させてい
る。 
  
（2）一方 Jaehyun Hong との共同研究よって内在的幾何の同値問題について研究を進めた。幾
何構造の同値問題は幾何における基本問題の一つであるが、従来の理論を包摂する極めて統一
的な理論を完成した。 
特にフイルター付き多様体上の拡大された意味の、任意の G-構造に対してその普遍量の基本系
を求めるための一般的なアルゴリズムを構成した。従来幾何構造の不変量を求めるのに、カルタ
ン接続を構成し、その曲率によって不変量を求めるのが有力な方法とされてきたが、上記の方法
はカルタン接続が構成できない時にも有効であり、幾何構造の今後の研究に大いに役立つこと
と思われる。この理論を共著論文 Prolongation invariants, and fundamental identities of 
geometric structures として纏め arXiv in mathematics に載せた。現在数学の専門誌に投稿
中である。更にこの理論の複素幾何やサブリーマン幾何を始め様々な具体的幾何への応用を図
っている。 



 上記の成果は、これまで部分的にいろんなところで発表、講演してきたが、特に、2021 年に
は北見工大及び北大で講演をした。また 2022 年 6月には GRIEG international Zoom Seminar
で連続講義をする予定である。 
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