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研究成果の概要（和文）：本研究の主要な目的は, 複素多様体構造をその正則自己同型群の位相群構造から決定するこ
とであったが, この問題自体は非常に難しく, 現時点で完全には解決されていない. しかし, 多変数関数論の研究にお
いて重要な複素ユークリッド空間内の一般複素楕円型領域，及び一般型ハルトークスの三角形の正則自己同型群の構造
が完全に解明された．また，非有界ラインハルト領域に関する重要な基本的な結果が得られた．

研究成果の概要（英文）：The main purpose of this research is to determine the complex manifold structure 
by means of the topological group structure of its holomorphic automorphism group. This is very difficult 
and this cannot be achieved in full generality at this moment. However, we could determine completely the 
structure of holomorphic automorphism groups of generalized complex ellipsoids and generalized Hartogs 
triangles. Also, we obtained some important fundamental results on unbounded Reinhardt domains.

研究分野：複素幾何学

キーワード： 正則自己同型群　一般複素楕円型領域　一般型ハルトークスの三角形　ラインハルト領域　リュービル
葉層構造
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１．研究開始当初の背景 
研究開始当初，正則自己同型群から複素多

様体構造を決定する問題に関する論文とし

ては，2002 年に公表された A. V. Isaev と

N.G. Kruzhilin による n 次ユニタリ群 U(n)

が正則自己同型群として効果的に作用する

ような複素多様体の分類, およびその応用

としての「n 次元複素ユークリッド空間 の

正則自己同型群からの特徴付け」を与えたも

のや，研究代表者児玉秋雄と研究分担者清水

悟氏による，多変数関数論の研究においてし

ばしば現れる重要な「複素ユークリッド空間

内のいくつかのモデル空間をそれらの正

則自己同型群の構造から特徴付ける」結果が

存在するのみであった．特に，研究代表者及

び研究分担者により，モデル空間 Nが有界対

称領域である場合，「複素多様体 N の正則自

己同型Aut(M)が有界対称領域Nの正則自己同

型群 Aut(N)と位相群として同型であるなら

ば, M は N に双正則同値である」という基本

的に重要な結果が得られたことから, 本研

究における「複素多様体構造をその正則自己

同型群の位相群構造から決定する問題」は

益々重要性が認識されることになった. 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は「複素多様体 Mの複素構造を

その正則自己同型群 Aut(M)の位相群構造か

ら決定すること」であったが, この問題を全

く一般的な複素多様体の場合に解決するこ

とは非常に難解なものであることがわかっ

た. このような事実に鑑み, 本研究期間に

おいてまずは解決すべき問題として，以下の

４つに絞ることとした： 

（１）n 次元複素ユークリッド空間 内の，

有界対称領域とは限らない，有界等質領域を

その正則自己同型群で特徴づけよ． 

（２）n 次元複素ユークリッド空間 内の擬

凸な等質ラインハルト領域Dの構造を決定せ

よ． 

（３）G をコンパクト連結リー群でその階数

は n より小さいものとする．このとき，G が

正則自己同型群として連続的かつ効果的に

作用するようなn次元複素ユークリッド空間

内の領域の構造を決定せよ． 

（４）n 次元複素ユークリッド空間 の正則

自己同型群の連結位相部分群で，リー群構造

を持つものを決定せよ． 
 
３．研究の方法 
上記２で解決すべき問題としてあげた４

つの問題はいずれも難解であり，完全に解決

することは出来なかった．しかし，以下の研

究成果の欄で述べるように，これらの問題の

研究において開発された種々のアイディア

や手法により，未解決であったいくつかの問

題に完全な解答を与えることが出来た．まず，

問題（１）については，研究代表者児玉秋雄

と研究分担者清水悟氏によって既に得られ

ている結果：「n次元複素多様体 Mの正則自己

同型群Aut(M)がn次元複素ユークリッド空間

内の有界対称領域 N の正則自己同型群

Aut(N)と位相群として同型であるならば, M

は Nに双正則同値である」の証明を詳細に吟

味することにより，N が有界等質領域の場合

にも，M と N は実解析的に同型であることが

証明出来る．このことと，1991 年に発表され

た I.D.Miatello による正規 J-代数に関する

論文の結果を用いれば，もしも 内の有界等

質領域Nが に関する での複素共役写像で

不変であるような領域として実現されるこ

とが証明出来れば，問題１は解決されること

が分かるのだが，この最後のことが未解決で

ある．次に問題（２）については，研究分担

者清水悟氏と木村光一氏により，擬凸な等質

ラインハルト領域 D がある条件を満たす場

合には肯定的に解決されたが，一般の場合に

は未解決である．また，問題（３），（４）に

ついては，研究代表者と分担者により既に証

明されている事実：「D を 内の領域とし，K

をコンパクトな連結リー群で，その階数は n

であるとする．このとき，K が D に正則自己

同型群として連続的かつ効果的に作用する

ならば，D は のラインハルト領域として実

現され，かつ Kはいくつかのユニタリ群の直

積群と一致する」をフルに用いることにより

解決出来ると確信して研究を進めたが，残念



ながら完全な解決には至っていない．  

 
４．研究成果 
研究代表者児玉秋雄と研究分担者清水悟
氏は平成２４年度から平成２６年度の研究
期間において「正則自己同型群からの複素多
様体の特徴付け問題」を研究し, 以下の様な
研究成果を得た．研究代表者と研究分担者の
共同研究として，n 次元複素ユークリッド空
間内の第一種等質ジーゲル領域の正則自己
同型群の構造を詳細に調べ，それを正則同値
問題に応用し興味ある結果を得ることが出
来論文として印刷公表した．また，本研究課
題における基本問題を研究する過程で得ら
れたアイディアや手法を用いることにより，
研究代表者児玉と分担者清水氏は独自に以
下のような結果を得，論文として発表した．
まず，児玉は n 次元複素ユークリッド内の，
境界が滑らかであるとは限らない一般複素
楕円型領域Eと一般型ハルトークスの三角形
Hの正則自己同型群Aut(E)及びAut(H)の構造
を完全に決定することに成功した．これらは
M. Jarniki と P. Pflug により出された公開
問題に肯定的な解答を与えるものである．ま
た，研究分担者清水氏はチューブ領域上の完
備ベクトル場の決定に関する延長定理と呼
ばれる結果，並びにそのチューブ領域に関す
る正則同値問題への応用に関する重要な結
果を得た．また，非有界ラインハルト領域の
正則同値問題，正則自己同型の研究の一環と
して，一般の複素多様体 Mのリュービル葉層
構造と呼ばれるものを研究し，M 上のリュー
ビル葉層構造を決定するための基本的な原
理を明らかにし，興味ある結果を論文とし公
表した．一方，連携研究者加須栄篤氏は非再
帰的ネットワークとその倉持境界を考察し，
ランダムウォークの倉持境界への収束とデ
ィリクレエネルギー有限な写像のランダム
ウォークに沿う収束を明らかにした．また，
有限連結グラフの拡大定数の評価について
は，Allon と Milman による基本的な不等式を
はじめ，多くの研究が知られているが，加須
栄氏は双曲空間に埋め込まれているグラフ
を考察し，拡大定数の幾何的な評価式を与え
た． 
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