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研究成果の概要（和文）：平均曲率ベクトルの大きさを保ちながら等長的に変形可能な４次元空 
間形内の曲面について調べ、３次元空間形内の曲面とは見なされない例を構成した。中心アフ 
ァイン計量の面積積分の停留曲面として得られる中心アファイン極小曲面について新しい例を 
みつけた他、自己合同中心写像をもつ中心アファイン曲面についても考察した。曲率が可積分 
系に現れる微分方程式に従う曲線の運動のハミルトン系としての特徴付けについて調べた。 
 
研究成果の概要（英文）：I studied surfaces in the four dimensional space forms admitting  
isometric deformations preserving the length of the mean curvature vector and constructed  
examples not considered as surfaces in the three dimensional space forms. I studied  
centroaffine minimal surfaces, which are defined as extremal surfaces of the area integral  
of the centroaffine metric, and obtained new examples, and considered centroaffine  
surfaces with self congruent center map. I studied characterization as Hamiltonian   
systems of motions of curves whose curvature obeys differential equations appeared in  
integrable systems.  
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研究分野：微分幾何学 
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１．研究開始当初の背景 
微分幾何学者達の関心を引く幾何的対象を 
記述する微分方程式がしばしば可積分系 
理論に現れるものとなることは、ここ２０年 
近くの活発な研究で広く認識されてきた 

ことである。特にサイン・ゴルドン方程式に 
より記述される平均曲率一定曲面の研究が 
示すように、曲面論においては可積分系理論 
の手法を取り入れることは非常に有効な 
ばかりか、多くの更なる興味深い問題を 
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生み出す。中でも研究代表者は平均曲率一定
曲面の自然な一般化であるボンネ曲面（平均
曲率を保ちながら等長的に変形できる曲面）、
調和逆平均曲率曲面（平均曲率の逆数が自然
な計量に関し調和な曲面）を始め、負定曲率
曲面、アファイン球面の自然な一般化である
ビアンキ曲面、中心アファイン極小曲面の他、
４次元空間形内のボンネ曲面を研究対象と
してきた。 
 
２．研究の目的 
従来まではボンネ曲面、調和逆平均曲率曲面、
ビアンキ曲面についてはユークリッド幾何
的観点から研究が行われてきたが、ウィルモ
ア曲面、共形曲率線座標をもつ曲面について
の共形幾何的観点からの最近の研究に触れ
る中で、これらを言わば相似幾何的観点から
扱うことが見通しの良い理解を与える可能
性を見出した。まずはこの観察を更に発展さ
せ、「曲面の相似幾何学」とでもよぶべきも
のを構築すべきであろうと考える。また研究
代表者による負曲率曲面に対する一般化チ
ェビシェフ網とよばれる概念が、ビアンキ曲
面を空間形の曲面の場合に一般化して考察
することを通して、共形曲率線座標をもつ 
曲面と同様の豊かな幾何をもつことが特に
正曲率空間形内の場合に期待されることが
分かってきたが、背後にある本質的な幾何を
より明確にさせることは今後の課題である。
更に元来は変分法的に定義された中心アフ
ァイン極小曲面の可積分系理論的な取り扱
いは余りなされていない。このような可積分
系と関わる幾何に現れる様々な対象を総合
的に扱っていくことが一つの目的である。 
 一方、これらの対象は離散化とよばれる 
手続きにより、その本質的構造が単純で美し
い規則に基づくことを教えてくれる。 
例えば、平均値の性質から示される調和関数 
に対する最大値原理が良い例である。しかし 
ながら、可積分系理論と関わる幾何的対象が 
離散化も込めて研究の対象とされたのは 
決して古いことではなく、最近になり漸く 
このような分野は単に「離散微分幾何」と 
よばれるようになってきた。また昨今の計算
機技術の高度な発達により、離散微分幾何は
今後大きく発展していく分野であると期待
されるが、曲面の場合のみならず、曲線の場
合においてもよく理解されているとは言い
難く今後の研究の対象として行きたい。 
 
３．研究の方法 
可積分系理論を微分幾何学に適用して研究 
を進めている数学者達が主催する研究集会 
に参加し、研究代表者自身の研究成果を発表 
する機会ともする他、関連する分野で先駆的
な業績を挙げられている数学者達にも直接 
会い、資料収集、各種調査、研究打ち合わせ、

研究の成果発表を行う。更に、微分幾何学に 
関係する図書の購入等により研究課題を 
遂行する。 
 
４．研究成果 
（１）４次元空間形内の平均曲率ベクトルの 
大きさを保ちながら等長的に変形可能な曲

面について、以前チェンとヤウによる簡約 
定理の一般化を得ていたが、簡約という言葉 
が示すように、そこに現れるものは法朿が 
平坦で本質的には３次元空間形内の曲面と 
みなせるものであった。そこでこの研究を 
更に発展させ、双曲型空間形内の平坦でない

法朿をもつものを構成した。このような例を

含む曲面族の可積分系理論との関わりにつ

いて３次元空間形内の曲面の場合について

知られているようなものを期待したい。 
 
（２）中心アファイン極小曲面は中心 

アファインチェビシェフ作用素のトレースが

消える曲面として特徴付けられるが、従来 

知られていた例は中心アファインチェビシェ

フ作用素自身が消えているため本質的には 

新しくない。そこで、中心アファインチェビ

シェフ作用素が半単純でない中心アファイン 

極小曲面について調べ、中心アファイン計量

の曲率が一定のものを分類する中で新しい例

を発見し、中心アファイン計量の曲率および

ピック関数が一定の中心アファイン極小曲面

の分類も行った。また、自己合同中心写像を

もつ中心アファイン曲面と中心アファイン 

チェビシェフ作用素が消える曲面との関係に

ついても調べた。中心アファイン曲面は固有

アファイン球面の可積分な意味での一般化と

もなることが知られているため、今後の発展

に期待したい。 

 

（３）曲率が可積分系に現れる微分方程式に

従う曲線の運動のハミルトン系としての 
特徴付けについて、特に複素双曲線上の曲線

および複素等積アファイン曲線の運動につ

いて調べた。より具体的には、複素双曲線上 
の閉曲線のなす空間にシンプレクティック 
構造を入れ、ハミルトン流に沿って曲率が 
高次バーガーズ方程式に従うハミルトン 
関数を定義し、更に、このハミルトン関数を 
不変にするハミルトン作用を扱った他、上述 
の空間のリーマン幾何的性質についても 
考察した。また、閉じた複素等積アファイン

曲線のなす空間にプレシンプレクティック 
構造を入れ、ハミルトン流に沿って曲率が 
高次 KdV 方程式に従うハミルトン関数を 
定義した他、複素平面上の閉曲線のなす空間 



との間にプレシンプレクティック写像を 
定義し、これがミウラ変換を誘導することを 
示した他、AKNS 系を用いて上述の無限次元

多様体上の流れを具体的に構成することも 
行った。今後はその他の例や多重ハミルトン 
構造についても考察していきたい。 
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