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研究成果の概要（和文）：「等質多様体の複素幾何学」の研究分野における，ケーラー構造の研

究から擬ケーラー 構造・局所共形ケーラー構造等の非ケーラー構造の研究への拡張，また有界

対称領域の研究から非対称・非有界等質領域の研究への拡張を主眼に置いて研究を進めている。

等質局所共形ケーラー多様体の構造定理，および４次元局所等質局所共形ケーラー多様体の分

類等の基本的な結果を得た。 

研究成果の概要（英文）：In the field of complex geometry on homogeneous manifolds, 
we have been studying extensions of Kaehler structures to non-Kaehler structures, such as 
pseudo-Kaehler structures, locally conformally Kaehler structures, and an extension of 
bounded symmetric domains to non-symmetric or unbounded homogeneous domains. We 
have obtained some basic results including a structures theorem of homogeneous locally 
conformally Kaehler manifolds and a classification of four dimensional locally 
homogeneous locally conformally Kaehler manifolds. 
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１．研究開始当初の背景

「等質多様体の複素幾何学」の研究分野に
おける，ケーラー構造の研究から擬ケーラー

構造(pseudo-Kaehler structure)・局所共形
ケ ー ラ ー 構 造 (locally conformally
Kaehler structure) ・四元数ケーラー構造
（quaternion Kaehler sructure）の研究へ
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の拡張，また有界対称領域の研究から非対
称・非有界等質領域の研究への拡張は，複素
幾何学における研究の歴史的な流れの中で
も重要なテーマのひとつであると考えます。

松島のコンパクト等質ケーラー多様体の
分類に始まる等質ケーラー多様体の分類の
問題が Dorfmeister・中島らによって決着し
て以来，等質擬ケーラー多様体 ・等質局所
共形ケーラー多様体・等質四元数ケーラー多
様体等への拡張の研究が最近盛んになって
来ている。また，コンパクト等質多様体から
より一般にコンパクト局所等質多様体に研
究対象を拡張することは自然でかつ重要に
なって来ています。コンパクト局所等質ケー
ラー多様体の分類は主要な未解決問題のひ
とつです。一方，非コンパクトエルミート対
称空間としての有界対象領域の研究は，擬エ
ルミート対称空間，非対称・非有界等質領域
等の研究への拡張が最近盛んになって来て
いる。「５．主な発表論文等〔雑誌論文〕1」
においても，関連ある予想や問題についてそ
の背景も含めて詳しく議論している。

２．研究の目的

「1. 研究開始当初の背景」に述べた研究動
向を踏まえて，「等質多様体の複素幾何学」
の研究分野において，さまざまな非ケーラー
構造に関する分類の問題を中心に研究の進
展を計る。より具体的には，等質複素多様体
の分類問題として，「冪零リー群上の等質複
素構造は複素ユークリッド空間に双正則で
ある」の予想，「可解リー群上の擬ケーラー
構造の分類（非有界な等質領域の分類）」，「可
解リー群上の局所共形ケーラー構造の分類」
等の研究がある。

３．研究の方法

研究の効率化のために様々な形で共同研
究を行なう。海外からも研究者を招聘して国
際的な研究会を開催し，研究を促進させる。

４．研究成果

研究代表者(長谷川敬三)は，実４次元コン
パクト局所等質多様体上の複素構造はすべ
て局所等質であることを以前に示したが，
「５．主な発表論文等〔雑誌論文〕2」にお
いて，実６次元コンパク局所等質可解多様体
上には等質でも局所等質でもない複素構造
が入ることを示しました。また同じ論文にお
いて，複素３次元コンパクト可解多様体上の

擬ケーラー構造をすべて決定出来ました。こ
れは研究分担者(山田拓身)の結果を拡張した
ものです。

研究代表者(長谷川敬三)は研究分担者(神
島芳宣)とともに等質多様体上の局所共形ケ
ーラー構造(LCK 構造)についての共同研究を
続けています。主結果として得られた「コン
パクト等質LCK多様体の構造定理」はVaisman
による「Lee 形式が平行」の条件下での同結
果を拡張したものです。また，４次元の場合
のコンパクト局所等質 LCK 多様体の分類、お
よび冪零型および簡約型のリー群上の等質
LCK 構造の決定等、今後の研究の土台になる
基本的な結果を得ることが出来ました。プレ
プリントは「arXiv:1101.3693」としてアッ
プロード、論文は現在投稿中です。さらに、
非コンパクトの場合を含めた等質 LCK構造に
ついて、D. Alekseevsky および V. Cortes と
共に共同研究を続けています。特に，Vaisman
型等質 LCK 多様体の決定問題、Lee 形式から
定義される捩れコホモロジーと Vaisman 条件
との関連等、興味ある新しい研究課題にも取
り組んでいます。

等質領域に関連する Cortes との共同研究
として、有界対称領域から複素構造を代数的
に少し変えることで非有界な非ケーラー等
質領域が得られることの発見から発展的に
その背景にある理論を探求しています。最近
非常に関連のある研究が R. Penney の Koszul
manifolds に関する論文でなされていること
を知りました。この研究分野はまだ論文も数
が少なく、等質領域を専門の研究分野として
いる研究分担者(伊師英之)とも協力を得て
さらなる研究を続けています。

今後の研究の展望として，等質および局所
等質空間上の局所共形ケーラー構造の非コ
ンパクトの場合を含めた一般論、またコンパ
クト局所等質ケーラー多様体の決定問題の
解決、非有界等質領域の擬エルミート構造の
研究等、多くの興味ある研究課題が残されて
いて、今後の研究の進展を図る所存です。

本研究課題の「研究実施計画」に基づく主
な研究活動として，研究分担者の神島芳宣
氏・伊師英之氏・山田拓身氏および塚田和美
氏の協力のもとで，国際研究集会「Lie 変換
群と複素幾何学」(平成 22 年 9 月 26 日～29
日，ホテルニューオータニ，新潟県湯沢町)
を開催することが出来ました．この研究会に
おいて海外からD. Akhiezer, D. Alekseevsky，
O. Baues および V. Cortes を迎えて，国際的
な研究交流をはかりました。この研究会を通
して本研究課題に関する研究がより活発に
なり研究者の連携の輪を広げることが出来



 

 

たと確信しています。また研究会のホームペ
ージをネット上に公開しました。 
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