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１．研究計画の概要 
位相的に非自明な関数空間上定義された、高
次元の幾何学的変分問題の解析的な基礎付
けを与える。特に関数空間の完備化とその位
相的意味を解明する。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）ソボレフクラスの写像に対する特異点
の分類：多様体から多様体への写像全体のな
す関数空間は、幾何学や物理学において重要
な研究対象である。この空間上定義された変
分問題（調和写像、シグマモデルなど）を考
える場合、関数空間を適当なソボレフ位相で
完備化する必要がある。完備化して得られる
写像は、ソボレフクラスの写像で、一般には
連続ではない。そのようなクラスの写像に対
して、位相的性質と解析的性質の相関関係を
調べた。特にソボレフ写像の特異点は、局所
的特異点と大域的特異点に分類できること
を示し、そのうちの大域的特異点はコホモロ
ジーを用いて記述出来ることを示した。 
（２）Faddeev-Skyrme 模型における Hopf 
ソリトンの最小性の証明：中間子とその相互
作用を記述する Faddeev-Skyrme 模型にお
ける Hopf ソリトン解の最小性を証明した。
Ward は３次元球面において Hopf ソリト
ン解が安定になるための必要十分条件は、球
面の半径が２の平方根以下の場合であろう
と予想したが、それを数学的に厳密に証明し
た。更に、球面の半径が２の平方根よりも小
さい場合は強い意味での安定解であること
を示した。 
（３）ソボレフバンドルの解析とトポロジー
の研究：ヤンーミルズ汎関数を変分解析的に
取り扱うには、バンドルおよび接続の空間を

適当なソボレフ位相で完備化する必要があ
る。３次元以下の低次元の場合には、ソボレ
フの埋め込み定理から何も新しいことは生
じないが、高次元ではこのように完備化して
えられる対象は、新しい幾何学的対象を与え
る。高次元の場合に、この対象（ソボレフバ
ンドル）の解析的・位相的な基礎付けを与え
た。特に、ソボレフバンドルは一般には連続
性を欠くが、ある種のトポロジーが定義でき
ることを示し、それがソボレフ位相に関して
どのように振る舞うかを調べた。また高次元
の変分問題への応用も与えた。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している 
理由：当初はソボレフ写像の特異点と、ソボ
レフバンドルの解析的・位相的基礎付けを目
標にしていたが、現時点でそれはほぼ達成で
き、それ以外に当初予定していなかった、
Faddeev-Skyrme 模型に対する Ward 予想を
解決できたから。 
 
４．今後の研究の推進方策 
当初の研究目標はほぼ達成できたと思って
いる。今後はここで得た成果を用いて 
（１）５次元以上の場合に、ヤンーミルズ汎
関数に対して変分法の直接法が適用できる
ような解析的な枠組みの構築 
（２）高次元ゲージ理論の解析的取り扱い、
特にコンパクト化 
について研究して行きたい。 
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