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研究成果の概要：コンパクト多様体と言う空間に対して，そこに実現される形(リーマン計量) 
の在り様全体のなかで最も自然な形を求めることを目標とし，そのため導入された指標が山辺

不変量と呼ばれる(共形幾何を経由して)定義された微分位相不変量である．この不変量を求め

ること，およびその振舞いを調べることが目標である．本研究では，正の３次元多様体の山辺

不変量の計算及びその振舞いに関して成果を得た．また正の山辺不変量を持つ直積多様体に関

して，その下からの評価を与えた．さらに，この下からの評価と山辺不変量の手術理論の間に

成立すると予想される，山辺不変量に関する不等式の提出とこの予想の部分的結果を得た． 
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 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 1,200,000 0 1,200,000 

2007 年度 1,100,000 330,000 1,430,000 

2008 年度 1,100,000 330,000 1,430,000 

年度  

  年度  

総 計 3,400,000 660,000 4,060,000 

 
 
研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：数学・幾何学 
キーワード：微分幾何，微分トポロジー，多様体上の解析 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 共形幾何は，シンプレクテック幾何と同様 
に微分トポロジーとリーマン幾何の中間的 
な位置にあり，多様体のトポロジーを色濃く 
反映する興味深い研究対象である．また幾何 
に自然に現れる様々な非線形方程式と深く 
関係しており，今後の更なる発展が望まれる 
分野である．山辺定数など様々な共形不変量 
を経由して興味深い微分位相不変量がいく 
つか定義されているが，なかでも基本的なの 

は，山辺不変量と呼ばれる不変量である． 
４次元と３次元多様体の山辺不変量に関し 
て，いくつかのブレイク・スルーが起こった 
が，それらの次元に限っても，そこで用いら 
れている手法は，表面上互いに全く異なって 
おり，それらの一般的取り扱いや普遍的理解 
は，未解決の状態であった．この山辺不変量 
を理解するには，多角的なアプローチが必要 
である． 
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２．研究の目的 
(1) 正の山辺不変量の研究，特に「多様体の 
手術に関する山辺不変量の手術理論」の研究． 
 
(2) 逆平均曲率流の手法による正の３次元 
多様体の山辺不変量の研究． 
 
(3) リッチ流による３次元負曲率多様体の 
山辺不変量の研究． 
 
(4) 正の多様体の無限被覆空間の山辺定数 
と特異集合を持つ空間 Positive Mass 予想の 
研究． 
 
 
３．研究の方法 
(1) 研究代表者の芥川は各連携研究者と， 
本研究研究課題におよび各専門分野との関 
連するテーマについて定期的に研究連絡を 
行う． 
 
(2) 国内外の微分幾何・トポロジー・幾何 
解析等の研究集会に出席し，本研究に関連す 
る分野の研究者と活発な討論を行う． 
 
(3) メールおよび海外出張・国内招聘により， 
海外共同研究者と間接および直接的な研究 
連絡を行う． 
 
 
４．研究成果 
(1) 上記研究の目的(2)に関して，山辺不変量 
が３次元実射影空間のそれより多きい，３次 
元閉多様体の完全な分類を与えた．証明も， 
Green 関数の族を用いたカット・オフ関数の 
新しい構成法など斬新なもので，この結果は， 
国際的にも高い評価を得た． 
 
(2) 上記研究の目的(3)に関して，リッチ流 
の研究で重要であった Perelman 不変量と 
山辺不変量の間に成立する関係を明らかに 
した．この結果は，今後の非正の山辺不変量 
の研究に，リッチ流が有用であることを示し 
ている． 
 
(3)  上記研究の目的(4)に関して，広い 
クラスの無限被覆に空間に関して，Aubin の 
補題と呼ばれる重要な結果を示した．また 
この研究の過程で，ある種のワイルドな特異 
集合を持つ漸近的に平坦な多様体に関する 
Positive Mass 定理も示した． 
 
(4) 上記研究の目的(1)に関して，正の直積 
多様体の山辺不変量の下からの評価を与え 
た．この評価を使って，正の山辺不変量の 
手術理論のおけるある予想を与え，かつ部分
的結果も与えた． 
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