
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２６６０

基盤研究(C)（一般）

2016～2013

対称空間内の部分多様体と平均曲率流の無限次元幾何及び複素化を利用した研究

Research of submanifolds and mean curvature flows in symmetric spaces by using 
the infinite dimensional geometry and the complexification

００２８１４１０研究者番号：

小池　直之（Koike, Naoyuki）

東京理科大学・理学部第一部数学科・教授

研究期間：

２５４０００７６

平成 年 月 日現在２９   ６   ２

円     3,700,000

研究成果の概要（和文）：研究期間内に実施した主な研究及びその成果は次の通りです。第1に、無限次元アン
チケーラー空間内のアンチケーラー等径部分多様体に対する等質性定理を形作用素のある種の対角化可能性の仮
定の下で得、さらに，この結果を利用して非コンパクト型対称空間内のある種の複素等焦部分多様体の等質性定
理の証明をほぼ完成させた。第2に、無限次元ヒルベルト空間内のあるヒルベルトリー群作用に関して不変な水
平的凸超曲面を発する正則化された平均曲率流の崩壊性定理を得た。第3に、階数1の非コンパクト型対称空間内
のある種の鏡映部分多様体上の半径が一定でないチューブを発する体積を保存する平均曲率流の長時間挙動に関
する結果を得た。

研究成果の概要（英文）：Main results of this reseach are as follows. First we obtained the 
homogeneity theorem for ant-Kaehler isoparametric submanfolds in the infnite dimensional 
anti-Kaehler space under the assumption of a certain kind of diagonalzability of the shape operators
 and furthermore, completed almost the proof of the homogeneity theorem for certain kind of complex 
equifocal submanifolds in symmetric spaces of non-compact type by using the result. Secondly we 
obatined the collapsing theorem for the regularized mean curvature flow starting from horizontally 
convex invariant hypersurfaces in a Hilbert space.  Thirdly we  obtained a result about the 
volume-preserving mean curvature flow starting from tubes of nonconstant radius over certain 
reflective submanifold in rank one symmetric spaces of non-compact type.    

研究分野：数物系科学
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１．研究開始当初の背景 
研究開始当初の背景は次の通りである。 
（１）1999年、Ernst Heintzeと Xiabo Liu
によって、無限次元ヒルベルト空間内の余次
元 2以上の既約な等径部分多様体に対する等
質性定理が示され、2002 年、U. Christ が
Heintze-Liu の結果を用いて非コンパクト型
対称空間内の余次元 2以上の既約な等焦部分
多様体に対する等質性定理を示した。しかし、
Christの証明にギャップがあり、2013年の 
C. GorodskiとE. HeintzeによってHeintze- 
Liu の結果が改善されたことにより Christ
の証明におけるギャップが埋められた。一方、
研究代表者は、2004 年以降、非コンパクト
型対称空間内の複素等焦部分多様体に対す
る等質性定理を得るために、無限次元アンチ
ーケーラー空間内のアンチケーラー等径部
分多様体の等質性の研究を創始し，研究開始
当初までに等質スライス定理をはじめいく
つかの結果を導出していた。 
（２）1995年、C. L. Terngと G. Thorberg 
ssonは、一般の対称空間内の部分多様体の本
格的な研究を創始した。閉区間[0,1]上の自明
な G バンドルの接続の空間 V(これは可分な
ヒルベルト空間)からコンパクト型対称空間
G/Kへの parallel transport mapとよばれる
リーマン沈めこみが定義される。(U. Christ
は parallel transport mapを通じてHeintze 
-Liu の結果を利用した。)G/K 内の部分多様
体の研究は V 内の部分多様体の研究に還元
することができる。2011年、研究代表者は、
G/K内の平均曲率流の研究をV内の平均曲率
流の研究に還元して行うことを考え、ヒルベ
ルト空間内で正則化された平均曲率流とい
う概念を導入し、ヒルベルト空間 V上のある
種のヒルベルトリー群作用に関して不変な
水平的強凸超曲面を発する正則化された平
均曲率流の研究を創始していた。 
（３）1997年、M. Athanassenasがユーク
リッド空間内のある種の境界付き回転面を
発する体積を保存する平均曲率流の長時間
挙動に関する結果を得た。その後、2009年、
E. Cabezas-RivasとV. Miquelが回転対称な
空間内の同種の境界付き回転面を発する体
積を保存する平均曲率流に関して同種の結
果を得ていた。 
 
２．研究の目的 
本研究の主な目的は次の通りである。 
（１）非コンパクト型対称空間内の複素等焦
部分多様体である種の良いフォーカル構造
をもつものに対する等質性定理の証明をほ
ぼ完成させていたが、証明において重要なギ
ャップがあることを発見し、その重要なギャ
ップを埋めること。 
（２）ヒルベルト空間内のある種のヒルベル
トリー群作用に関して不変な水平的強凸超
曲面を発する正則化された平均曲率流に関
して水平的強凸性保存定理さらに 1つのファ
イバーへの崩壊性定理を証明すること。 

（３）E. Cabezas-Rivasと V. Miquelによる
回転対称な空間内のある種の境界付き回転
面を発する体積を保存する平均曲率流に関
する結果の類似結果を、一般階数の対称空間
内の鏡映部分多様体上の半径が一定でない
チューブを発する体積を保存する平均曲率
流に対して得ること。 
３．研究の方法 
（１）の研究方法は、次の通りである。まず、
無限次元アンチーケーラー空間内の余次元 2
以上のある種のアンチケーラー等径部分多
様体のバナッハリー群作用による等質性定
理を示す。次に、非コンパクト型対称空間
G/K内の余次元 2以上のある種の複素等焦部
分多様体の等質性定理を、[0,1]上の自明な
G^c バンドルの接続の空間(これは無限次元
アンチケーラー空間)から G^c への parallel 
transport mapを通じてアンチケーラー等径
部分多様体の等質性定理を用いて導出する。 
（２）の研究方法は、次の通りである。まず、 
ヒルベルト空間内のある種のヒルベルトリ
ー群作用に関して不変な水平的強凸超曲面
を発する正則化された平均曲率流に関して
様々な幾何学量に対する発展方程式を導出
し、最大値の原理を用いて水平的強凸性保存
定理を証明する。次に、その保存性定理およ
び部分多様体に対するソボレフ不等式をは
じめとする様々な積分不等式を用いて 1つの
ファイバーへの崩壊性定理を証明する。 
（３）の研究方法は、次の通りである。まず、
一般階数の対称空間内の鏡映部分多様体上
の半径が一定でないチューブを発する体積
を保存する平均曲率流に関して様々な幾何
学量に対する発展方程式を導出し、最大値の
原理を用いてチューブ性保存定理を証明す
る。次に、その保存性定理および様々な積分
不等式を用いて、有限時間での崩壊あるいは
無限時間存在・収束性を調べる。 
 
４．研究成果 
（１）の研究は、上述の研究方法によりほぼ
完結し、完結版の論文を最終チェックした上
投稿する予定である。 
（２）の研究は、上述の研究方法により完結
した。 
（３）の研究は、上述の研究方法により、外
の空間が階数1の非コンパクト型対称空間の
場合に完結した。 
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