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研究代表者の専門分野：微分幾何学 
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１．研究計画の概要 

(1) 曲面論，超曲面論，部分多様体論へ
の可積分系理論の視点からの現代
的取り組み．DPW法による様々な
実 例 の 構 成 ， 特 異 点 の 解 析 ，
Dubrovin –Novikovの可積分性，更
に離散幾何学，格子の幾何学からの
アプローチを研究する． 

(2) パンルヴェ方程式やガルニエ系につ
いてのモデュライの研究，q-パンル
ヴェ系の「対称化」の議論．パンル
ヴェVIのポアンカレ回帰写像のカ
オス性の解明を目指す． 

(3) D-Moduleを用いる量子コホモロ
ジー論の研究，量子コホモロジ−の
KdV型可積分系の不変要素として
の役割の解明，ある量子コホモロジ
ーと多重調和写像の関係を用いた
例の構成を目指す． 

 
２．研究の進捗状況 
(1) 宮岡は等径超曲面の分類問題の g=6 を
解決し，更に Q.S.Chi と g=4 の残る３つの
場合の分類問題への糸口を見いだした．藤
岡は中心アファイン（極小）曲面および，
曲線の可積分な運動についてシンプレクテ
ィック幾何的、リーマン幾何的な考察をし
た。梅原，山田は特異点をもつ曲面の微分
幾何学の基礎理論を進展させた．また平坦
フロントの弱完備なエンドの漸近挙動を解
析した．庄田は極小曲面のモデュライの解
明を行った．Rossman は Lie 球幾何を曲面
論に用いた．田丸は非コンパクト型対称空

間への cohomogeneity one 作用を構成す
る新しい方法と,既存の方法とあわせ全て
の cohomogeneity one 作用が構成される
ことを示した.石川は境界付き曲面を平坦
曲面に拡張する際現れる特異点を曲面上の
曲線の基本不変量で特徴付けた．さらに旗
多様体上のカルタン分布に対する積分曲線
による特異性の双対性を考察した．大仁田
は球面の等径超曲面から得られる複素 2次超
曲面内の極小ラグランジュ部分多様体のハ
ミルトン安定性、剛性、マスロフ数などにつ
いての結果を得た。小谷は離散幾何解析学
の物性物理への応用のためグラフ理論によ
るネットワークのスペクトル解析，非可換
幾何学による量子ホール効果，流体力学極
限による相分離現象の解明を研究した． 
(2) 中屋敷は主偏極アーベル多様体のある
種の部分多様体のアフィン環を行列係数の
偏微分作用素環に可換部分環として埋め込
めることを証明した． 
(3) Guest は調和束(harmonic bundle)、
tt*-幾何学と曲面論の研究により量子コホ
モロジーとの関連を指摘した．西納は旗多
様体上の Gelfand-Cetlin 可積分系のトー
リック退化を構成し, 旗多様体のスーパー
ポテンシャルを計算した．二木は自己同型
群が非自明の場合，ケーラー・アインシュ
タイン計量を持つが漸近的チャウ半安定で
はない例を示した．入谷は量子コホモロジ
ーの整構造がアーベル・非アーベル対応のも
とでうまく振る舞うことを示した．また高種
数 Gromov-Witten理論のモジュラー性を証明
した． 
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３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している． 
（理由） 
(1)に関しては最大の目標であった６つの主
曲率をもつ等径超曲面の分類が昨年終了し，
残る課題への取り組みに進んでいる．可積分
性との関係については今後も継続して研究
が必要である．曲面論においては，特異点を
許した場合の成果，ループ群作用を用いる
DPW 法の適用による著しい成果，また曲線
論と可積分系理論の現代的な扱いなど，顕著
な成果が得られている． 
(2)に関しては連携研究者の活発な研究が進
み，曲面の離散化を通しての可視化にもつな
がる成果や，可積分系方程式の解のモデュラ
イの研究に加え，可積分ではない状況にも考
察の対称を広げる必要性が現れるなど，当初
予想しなかった方向にも発展している．  
(3)については，(1)との関連で進歩がある．複
素射影直線の量子コホモロジーの理解と，
DPW 法から構成される曲面との具体的対応
など，思いがけない展開が得られている．ま
た旗多様体上のトーリック退化に対する新
しい知見を得るなど，若手の連携研究者の活
躍も目立つ． 
 
４．今後の研究の推進方策 
代表者の研究は国外に共同研究者がいるの
で，当科研費による旅費を使い，招聘，訪問
をへて研究を行う必要がある．2010 年８月に
は海外から９名の参加者を招聘し，超曲面論
と可積分系理論に関する国際研究集会を東
北大学で開催し，これまでの研究成果の確認
と，今後の研究の指針を探ることが決定して
いる． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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