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研究分野：幾何解析 

科研費の分科・細目：幾何学 

キーワード：リッチ流 

 
１．研究計画の概要 

4 次元以上のリッチフローの基本的な曲率
評価を与え、特異性の解析を行うことが目
的である。まずリッチフローの特異時間に
おけるスケーリング極限がリッチ平坦とな
らないことを示すことである。この結論は
曲率の基点評価を導く。具体的な手法とし
ては、リッチフローの余接空間を相空間と
して、ペレルマンの L 幾何をハミルトン系
と見ることにより、シンプレクティック幾
何やその量子化などを援用してペレルマン
の理論の精密化を図る。 

 
２．研究の進捗状況 
様々な角度から検討を進めるなかで、少し
ずつ問題の本質は明確になりつつある。最
初の段階では例えば簡約体積の評価を精密
化し技術的に改良することを考えていたが、
その方法では最終的に評価定数の問題に帰
着してしまい、ほとんど可能性がないこと
が分かる。これは例えばリッチ平坦なスケ
ーリング極限が存在したとして、その遠方
の挙動がユークリッド漸近錐となるような
場合に必然的に起こる問題である。これを
回避するには、一度簡約体積やエントロピ
ーなど以外の量を考える必要がある。リッ
チ平坦なケースを考えると、漸近錐の頂点
に（例えば２ーコホモロジーなど）位相の集
中が起こるが、このような現象に対して反
応するような量でなければならない。例え
ば、簡約体積やエントロピーなどペレルマ
ンが導入した量は全てこの条件を満たして
いない。現時点では成果を出すには至って
いないが、具体的に分かったこととしては
以下のようなことがある： 

（１）L 測地線の方程式をハミルトン系とし
て書き下し、その力学系を考えると、簡約
体積の単調性はラグランジアン上の生成関
数によるガウス測度の単調性としてシンプ
レクティック幾何的に理解できること。 
（２）上のガウス測度をパラメトリックスと
して、共役熱方程式の熱核を積分方程式の
イテレーションで構成すると上の単調性は
熱核の生成関数による評価を与えるが、そ
れ以上の精密な情報は得られないこと。 
 
３．現在までの達成度 
③やや遅れている。 
決まった段階を踏んで解決する問題ではな
いので、研究の性質上、進展が順調かどう
か評価をするのは不可能に近いが、現時点
で満足のいく結論が出ていない、というこ
とで上の評価としておく。 
 
４．今後の研究の推進方策 
L 幾何を相空間上の古典力学系（ハミルトン
系）として調べる代わりにペレルマンの理論
に対して適当な量子化の手続きを行って解
析をする手法を中心に研究を進めていくこ
とを考えている。具体的には従来のエント
ロピー評価に対応して、適当な対数シュレデ
ィンガー方程式を考え、L幾何に対しては、 
相空間のラグランジアン上で幾何学的量子
化を考えることにより、量子化を行い、新し
い設定で評価を行う。 
 
５. 代表的な研究成果 
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