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１．研究計画の概要
この研究の目的は、大きく分けて２つから

なる。１つは、微分式系の概念を通じて偏微
分方程式系を幾何学的（接触幾何学的）に研
究することであり、もう 1 つは、階別単純リ
ー環に付随する幾何構造の研究と、その微分
式系の幾何を媒介とした偏微分方程式系と
の関連を調べることにある。詳しくは、最初
の課題は、微分方程式系をジェット空間の部
分多様体として幾何学的対象ととらえて、接
触同値問題を核に微分幾何学および特異点
論の手法で研究することにある。第 2 の課題
は、階別単純リー環に付随する幾何構造に対
して、田中昇氏によって構成された正規カル
タン接続の理論のより詳細な個別の構造解
明とその応用および発展を諮ることを目的
としている。

２．研究の進捗状況
これまでの３年間を通して、ほぼ予定通り

の研究が進展している。
初年度は、背足の原理から導かれる、有限

型微分方程式系の中で、無限小接触自己同型
群が例外的に豊富となるクラスの研究を行
った。結果的には、２階および３階の常微分
方程式の一般化となるこれらのクラスが、階
別単純リー環に付随する幾何構造の１系列
として見つかり、このクラスの有限型微分方
程式系のモデル方程式を具体的に書き上げ
ることに成功した。さらに、上記結果をも含
む形で、微分方程式系の２階の接触幾何学の
展開に向けての微分式系の導入部分を解説
する講義録をまとめて公表した。この講義録
では、接触多様体の基本定理であるダルブー
の定理、高次ジェット空間の接触変換論の基

本であるベックルンドの定理等の証明を与
え、E.Cartan によって発見された例外単純
群 G2 を接触自己同型として持つ非線形過剰
決定系の具体的構成を解説した。

20 年度は、２階１未知関数偏微分方程式系
の接触同値問題、特に、G2 型偏微分方程式
系の研究の発展と、２階の PD 多様体に対す
る「簡約化（Reduction）」の過程の整備を行
った。特に、コーシー特性系を許容する系に
対する、First Reduction 定理を整備し、こ
の「簡約化」によって得られる微分式系を完
全に特徴付けた。この特徴付けを用いて、初
年度に発見した階別単純リー環に付随する
幾何構造の１系列の具体的な微分式系のモ
デルを利用して、その無限小接触自己同型環
が有限次元単純リー環となる、コーシー特性
系を許容する２階１未知関数偏微分方程式
系を構成した。

21 年度には、二階の接触幾何学における
Second Reduction 定理を定式化した。この
定理は、E.Cartan の２ないし３独立変数の
Involutive な２階１未知関数偏微分方程式系
に対する研究を包括するものであり、多独立
変数の２階１未知関数偏微分方程式系の表
象（シンボル）がどのような性質を持てば、
２段階の「簡約化」が可能となるかを明らか
にした。これによって、対象となる偏微分方
程式系に、多変数のモンジュ特性系が存在す
る十分条件を与えている。

３．現在までの達成度
○2 おおむね順調に進展している。

（理由）
研究の進捗状況に詳述したように、研究目

的の第１課題に対しては、２階の接触幾何学
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（２階１未知関数偏微分方程式系の接触幾
何学的研究）に対する基本定理（First
Reduction 定理、Second Reduction 定理）
が整備された。これを用いて、階別単純リー
環に付随する幾何構造の中で、２階の接触幾
何学に密接に関わるものが数多く発見され
た。第２の課題に対しては、上記で発見され
たそれぞれの階別単純リー環に付随する幾
何構造に対して、田中理論を用いて、その不
変量を調べ始めている。

４．今後の研究の推進方策
最終年度の課題は、まずもって、Second

Reduction 定理のさらなる整備であり、この
「２段階の簡約化」によって２階微分方程式
系より得られた微分式系がどこまで特徴づ
けられるかが課題となる。さらに、Second
Reduction 定理を用いて、２階の接触幾何学
に関わる階別単純リー環に付随する幾何構
造の例を増やし、これらについて、田中理論
を用いて、その基本不変量と２階の微分方程
式との関連を明らかにしたい。

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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