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研究成果の概要（和文）：凸性の概念は幾何学のみならず，数学，工学等多くの自然科学分野において基本的な
概念である．非対称距離構造を持つフィンスラー多様体の様々な構造を調べた．フィンスラー多様体では測地線
の助変数を逆転したものが測地線と異なるという極めて特異な性質を持つ．２点間の距離が非対称である現象に
より，フィンスラー幾何学の研究はリーマン幾何学とは全く異なる困難を伴う．我々は凸関数，線形関数及び切
断跡,共役跡の諸性質を深く追求した．その結果，リーマン幾何学ではあり得ない様々な現象を見出す事が出来
た．主な研究成果は米国，ドイツ，印度，ハンガリー等の一流数学雑誌出版されている．

研究成果の概要（英文）：The notion of convexity is very important in the study of natural science 
including mathematics and engineering. Finsler manifolds are  considered as a natural extension of 
Riemannian manifolds. In particular, Finsler manifolds admit non-symmetric metric structure. This 
point is important for our investigation. The behavior of geodesics on Finsler manifolds is 
completely different from those of Riemannian manifolds. This is because of the property of the 
fundamental function.
We have investigated the strucure of cut loci and conjugate loci on Finsler manifolds. In 
particular, the convexity of Finsler manifolds is one of the main them of our investigation. Through
 our investigation, we have discovered new phenomena on the behavior of geodesics on Finsler 
manifolds, which have never seen on Riemannian world.  Our main results have been in public from 
Pacific J. Math., Trans. Amer. Math. Soc., Math. Debrecen, Manuscripta Math.

研究分野： 幾何学

キーワード： フィンスラー多様体　測地線　切断跡　共役跡　凸性　非対称距離構造　指数写像

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
従来のリーマン幾何学では捉える事が出来なかった非対称距離構造の研究はフィンスラー幾何学の特徴を示して
いる．フィンスラー多様体上の２点間の距離が往路と復路では異なると言う点において，フィンスラー幾何学は
現実の社会に即していると考えられる．特に，測地線の大域的挙動を調べる事が重要な研究課題となる．測地線
の大域的研究に重要な役割を果たす切断跡，共役跡に関する基本的な性質をフィンスラー多様体上で研究した．
研究成果は米国，ドイツ，印度，ハンガリー等の学術雑誌から発表されている．従って，今後の研究の指針がこ
れらの成果から示され各国でフィンスラー幾何学の研究が進むであろう．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
 
１． 研究開始当初の背景： 

完備フィンスラー多様体の大域的研究にはフィンスラー構造から導入される曲率の概念が
極めて複雑で，放射曲率等の特殊な場合を除けば曲率の図形的概念が得られない．我々は
距離関数の非対称性によって生じる様々な現象が発見されつつ有る． 

 
２． 研究の目的： 

凸性は幾何学，解析学及び工学の多くの分野において基本的且つ重要な概念である．リー
マン幾何学では起こりえない現象をフィンスラー幾何学の世界に求める事を研究の目的と
する．距離関数の非対称性によって引き起こされる現象の例としてとして，交通運搬手段
の時間距離の最適航路を求める事は極めて重要である．測地線の挙動を研究する手段は切
断跡と共役跡の性質を調べる事にある．これは本研究の全てに関わる基本的問題である． 

 
３． 研究の方法： 

本研究では距離関数の非対称性によって引き起こされる様々な現象を捉え，リーマン幾何
学とフィンスラー幾何学の相違を明らかにする．J.H.C.Whitehead の凸性定理は前世紀初
頭に研究された極めて重要な定理である．凸関数の挙動をフィンスラー多様体上で考える
とき，凸関数の等位集合の直径が必ずしも単調増大ではないと考えられる．この様な例が
構成出来れば素晴らしい驚きを持って受け入れられるだろう．この点はリーマン幾何学と
は全く異なる現象と言えるだろう．凸性はリーマン幾何でもフィンスラー幾何でも共通の
性質である．しかし，フィンスラー計量から定まる測地線はパラメーターを逆転させると
測地線の性質を失う．従ってフィンスラー多様体の共役跡や切断跡の研究が重要となる． 

 
４． 研究成果： 

我々の研究成果は国際的に有名なドイツ，アメリカ，ハンガリー印度等から出版される一
流雑誌に全て掲載されている．印度を初めとするネパール，ブータンの数学者達との交流
も行われ，将来の更なる深い交流に結びつける事が期待される 
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