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研究成果の概要（和文）：　チェビシェフ作用素が半単純でない平坦中心アファイン曲面について調べ、ピック不変量
が一定のものはマイヤーG関数を用いて表される中心アファイン極小曲面であることが分かった。また、原点を中心と
する固有アファイン球面の自然な一般化である中心アファイン極小曲面を射影空間内の曲面とみなし、中心アファイン
極小曲面としての随伴曲面がすべて射影極小となるものを分類した。
　また、複素化された球面内の複素直交網により径数付けられた曲面について調べた。更に、等積中心アファイン平面
閉曲線全体のなす空間に可算個の前シンプレクティック構造を導入し、この空間が多重ハミルトン系によって記述され
ることを示した。

研究成果の概要（英文）： We studied flat centroaffine surfaces with non-semisimple Tchebychev operator and
 showed that if the Pick invariant is constant then it is a centroaffine minimal surfaces described by the
 Meijer G-function. We also regarded centroaffine minimal surfaces, which is a natural generalization of p
roper affine spheres centered at the origin, as surfaces in the projective space and classified such surfa
ces whose associated surfaces are projective minimal. 
 We also studied surfaces in the complexified sphere parametrized by a complexified orthogonal net. Moreov
er, we introduced the countably infinite number of presymplectic structures on the space of closed equicen
troaffine plane curves and showed that such a space can be described by multi-hamiltoninan system. 
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１．研究開始当初の背景 
 
 平均曲率一定曲面はボンネ曲面とよばれ
る平均曲率を保ちながら等長的に変形でき
る曲面の例であるが、パンルヴェ方程式との
関係から示されるように、ボンネ曲面は可積
分系理論的観点から見た平均曲率一定曲面
の自然な一般化とみなせる。同様に、調和逆
平均曲率曲面とよばれる曲面も平均曲率一
定曲面の自然な一般化とみなされるが、その
他に定曲率曲面、原点を中心とする固有アフ
ァイン球面の一般化として、それぞれビアン
キ曲面、中心アファイン極小曲面とよばれる
曲面が知られている。このような可積分系理
論と関わる曲面としてはウィルモア曲面や
共形曲率線座標をもつ曲面とよばれるもの
も知られている。 
 上述の曲面達の中でも、中心アファイン極
小曲面は調和逆平均曲率曲面と並んで比較
的新しく研究対象とされたものであるが、ユ
ークリッド空間内の超曲面に対して中心ア
ファイン計量の面積を汎関数とした変分問
題の解として定義された。一方、中心アファ
イン計量が不定値の場合には原点からの等
積アファイン支持関数の対数が漸近線座標
に関してローレンツ調和なものとして定義
されており、中心アファイン極小曲面は調和
逆平均曲率曲面やビアンキ曲面の中心アフ
ァイン微分幾何版ともみなせる。従って、変
分法的特徴付けの知られていない調和逆平
均曲率曲面、ビアンキ曲面に対して、中心ア
ファイン極小曲面は中心アファイン微分幾
何そのものから見て興味深いのみならず、可
積分系や変分法の立場からも見直すことが
可能であり、研究対象として大きな余地が残
されている。 
 一方、離散化を伴う曲線の可積分な運動に
関して、複素射影直線上の曲線の運動として
曲率が KdV 方程式に従うものを離散化した
ものや複素双曲線上の曲線の運動として曲
率が高次バーガーズ方程式に従うものが知
られている。また、曲率が KdV 方程式に従
う等積中心アファイン平面曲線の運動を一
般化し、高次 KdV 方程式が現れる運動につ
いても考察することができる。 
 
２．研究の目的 
 
 中心アファイン極小曲面に代表されるよ
うな、アファイン微分幾何的な対象を部分多
様体論的観点のみでなく、可積分系や変分法
的観点も考慮に入れて考察していくことに
よって、分類問題や特徴付けを考察し、今ま
でに知られていなかった新しい例も見つけ
ていくこと等を手掛かりとして、背後に控え
ていると期待される幾何的対象の大きな対
称性の理解へと繋げていく。 
 
３．研究の方法 
  

 中心アファイン極小曲面について、中心ア
ファイン計量、ピック不変量、中心アファイ
ンチェビシェフ作用素等の中心アファイン
曲面の不変量に注目し、分類問題や特徴付け
等の考察を行う。また、高次元化、即ち中心
アファイン極小超曲面も研究対象とし、平坦
な中心アファイン計量をもつ中心アファイ
ン超曲面にも考察の対象を拡げる。更に、そ
れらの成果を関連させながら、アファイン微
分幾何的対象を広く扱い、新たな研究課題へ
と繋げる。 
 各年を通して、関連分野で先駆的な業績を
挙げられている数学者達との研究交流を行
う中で、研究課題を遂行していく。 
 
４．研究成果 
 
 チェビシェフ作用素が半単純でない平坦
中心アファイン曲面について調べ、ピック不
変量が一定のものはマイヤーG 関数を用いて
表される中心アファイン極小曲面であるこ
とが分かった。また、原点を中心とする固有
アファイン球面の自然な一般化である中心
アファイン極小曲面を射影空間内の曲面と
みなし、中心アファイン極小曲面としての随
伴曲面がすべて射影極小となるものを分類
した。特に、研究代表者自身によって発見さ
れていた中心アファイン極小曲面を射影極
小曲面や等温漸近的曲面の言葉で特徴付け
ることができた。 
 また、曲線の可積分な運動に関して、複素
化された球面内の曲面に対して複素直交網
による径数付けなる概念を導入し、このよう
に径数付けられた曲面の基本的な性質およ
び具体的な例を与えた。更に、等積中心アフ
ァイン曲線の運動に付随して現れるKdV方程
式を無限次元ハミルトン系として記述する
際に用いるハミルトン関数を用いて、等積中
心アファイン平面閉曲線のなす空間の等位
集合を考え、これらの集合がいわゆる多重ハ
ミルトン構造を持つことを示した。 
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