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１．研究計画の概要 
 
可解リー群に左不変計量を入れたリーマン
多様体 (可解多様体) に関して, 以下の二つ
の研究を行うことが計画であった:  
 
(1) 部分多様体を用いた可解リー群の幾何学
の研究, 特に, Einstein 可解多様体の研究. 
 
(2) 可解リー群を用いた部分多様体の研究, 
特に, 非コンパクト型対称空間内の等質部分
多様体. 
 
 
２．研究の進捗状況 
 
(1) については, リー群上の左不変計量の成
す空間の研究を行った. 左不変計量全体の集
合は自然に非コンパクト対称空間の構造を
持ち, スカラー倍を除いて等長的という自然
な同値関係が入る. これまでの研究で以下の
結果を得た.  
 
① 児玉・高原との共同研究により, 任意の計
量の同値類は等質部分多様体となること, ま
た, 商集合が一次元となる任意の次元のリー
群が存在することを示した.  
 
② 橋永・寺田との共同研究により, 商集合の
具体的な表示が Milnor 型定理を導くこと
を示した.  
 
③ 橋永との共同研究により, 三次元可解リ
ー群の場合には左不変計量が solsoliton で
あることと対応する等質部分多様体が極小

であることが同値となることを示した.  
 
(2) については, 非コンパクト型対称空間へ
の cohomogeneity one 作用・hyperpolar 作
用・polar 作用の研究を行い, 以下の結果を
得た.  
 
①  Berndt と共同で , cohomogeneity one 
作用のラフな分類結果を得た. すなわち, 上
記のような作用は, 我々が定式化した 4 つの
構成法のいずれかで構成されることを示し
た.  
 
② Berndt・Diaz-Ramos と共同で, 非コン
パクト型対称空間への hyperpolar foliation 
の分類を行った. さらに, 階数が高い場合に, 
hyperpolar でない polar 作用を構成した.  
 
③ 藤井と共同で, 球面内の等質超曲面に関
する研究を行った. 既約エルミート対称空間
のイソトロピー表現の軌道となるものに関
しては, 超曲面の定義多項式が運動量写像の
ノルム二乗で表されることを示した.  
 
 
３．現在までの達成度 
 
① 当初の計画以上に進展している 
 
我々の研究により, 当初の計画で述べられて
いた問題の多くが解決され, 多くの研究結果
を出すことができた. それだけでなく, 研究
の進展に伴って, 当初は考えていなかった新
しい知見や関係が見出され, 問題解決への道
筋を整理し定式化することができた.  
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４．今後の研究の推進方策 
 
今後の研究では以下の問題に主に取り組む.  
 
(1) 左不変計量と対応する部分多様体の間
の性質の関連を調べる. 進捗状況 (1)③ で
も述べたように, 三次元可解の場合には, 
soliton 計量と極小部分多様体が 1:1 に対
応することが分かった. このような対応が
高次元の場合にも成立するかどうかを確か
める.  
 
(2) 球面内の等径超曲面と運動量写像との
関連を調べる. 進捗状況 (2)③ で述べたよ
うに, 特別な場合には, 定義多項式が運動
量写像のノルム二乗で表されることが分か
った. これを一般の場合にも確かめる. 特
に, 等径超曲面には OT-FKM 型と呼ばれる
非等質なものが存在するので, その場合の
定義多項式が運動量写像と関係するかどう
かは, 非常に興味深い.  
 
(3) 非コンパクト型対称空間内の, 放物型
部分群の可解部分から得られる部分多様体
の幾何を調べる. このような部分多様体は, 
全て非コンパクトであるが, コンパクトな
場合の R-space のある種の双対とみなすこ
とができる. この立場から, 内在的および
外在的な幾何の双方を調べる.  
 
 
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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