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研究成果の概要（和文）：巾零幾何・巾零解析の枠組みを基礎にして，群と幾何と微分方程式の

三者が有機的に繋がり合う境地を見出し，その様相を解明してきた．特に，リー環の表現と線

形微分方程式系と旗多様体での外在的幾何の三位一体ともいうべき緊密な関係を明らかにし，

さらにリー環が単純なときには，そのリー環の表現に付随した，一方では可積分な線形微分方

程式系の，他方では旗多様体の部分多様体の，不変量を求める一般的な方法を確立した． 

 

研究成果の概要（英文）：Based on nilpotent geometry and analysis, a  trinity of 

representation of Lie algebras, integrable system of linear differential equations and 

extrinsic geometry in flag manifolds is established. Moreover, we obtain a general method 

to calculate the invariants of an integrable system of linear differential equations (or 

those of a submanifold in a flag manifold) associated with a representation of a Lie 

algebra, if the Lie algebra is simple. 
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１． 研究開始当初の背景 

 Sophus Lieが今日のリー群すなわち連続群

の概念を見出しその理論を展開した第一の

動機は，群を基礎にして微分方程式の解法理

論を建設することであると言われている．  

Felix Klein はそれまでの様々な幾何を群の
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等質空間として統一的に捉える見方を提案

した．Elie Cartan は等質空間にとどまらず

さらに espace généralisé，すなわち等質空

間をモデルとした曲がった空間を考案し，等

質でない幾何も含めた一層広い範囲の様々

な幾何を群を通して統一的に捉える道を拓

いた．ユークリッド幾何からリーマン幾何へ

の一般化がユークリッド運動群だけでなく

他の様々な群においても可能であることを

示したのである．さらに Cartan は無限次元

のリー群の理論を建設し，それを通じて偏微

分方程式と幾何構造の研究を展開した．これ

らの研究に端を発し，20 世紀，微分幾何学は

急速に発展し，数多くの数学者の努力により

リー群，幾何構造，微分方程式における基本

概念が整備され，これらについての理解が進

んだ．この中で田中昇により創案された巾零

近似の方法は，それまでの研究の流れの中で

異色なものであったが，幾何構造の実際的研

究に有効であり， CR 構造などいろいろな幾

何構造の研究で成功した．その巾零近似の見

方は，それらに留まらずさらに広い一般性を

内包するものであり，研究代表者らはフィル

ター付き多様体上の巾零幾何・巾零解析とし

て理論を展開した．特に，フィルター付き多

様体上，微分の重み付き次数を元にして微分

方程式の系統的な研究を展開し，これまでに

ない新たな＜微分方程式における解の存在

定理＞を確立し巾零解析の道を拓いた． 

 近年，Andreas Cap，Jan Slovak らが放物

幾何というものを意欲的に展開しているが，

これはある意味で巾零幾何に含まれるもの

である．この他にも巾零幾何・巾零解析は数

学の色々な分野と関係し，最近海外のあちこ

ちから巾零幾何．巾零解析に関心が寄せられ

ている． 

最近，研究代表者は階数付きリー環の表現

に対してフィルター付き多様体上の微分方

程式系の族を対応させる単純な原理を見出

した．そこから，巾零幾何と巾零解析を基に

して，リー環と微分方程式と幾何の緊密な関

係を捉える理論の構想が生まれてきた． 

 

２．研究の目的 

  巾零幾何と巾零解析を一層深め幅広く展

開しながら，それを基にして，群と微分方程

式と幾何の緊密な関係を解明していくこと

が本研究の主要な目的である． 

 

３．研究の方法 

巾零幾何と巾零解析を中心として，本研究

組織の研究者はもとより関連する内外の研

究者と研究交流や研究討論を行い本研究の

遂行に努めた．研究代表者に直接関わる主な

ものについて以下に記す． 

(1) 2007 年 7 月 Gyeong-Ju での国際研究                        

集会に招待され，講演をすると同時に Kim 

Kang-Tae Kim (Postech), Chong-Kyu Hang 

(Seoul), Gerd Schmalz (Australia) らと交

流を持った． 

(2) 2007 年 11 月 Boris Doubrov (Minsk, 

Belarus) を奈良に招聘し共同研究を行った．  

(3) 2008 年 1 月 Seoul National Univ. で

の国際研究集会に招待され，連続講演を行い

韓国の研究者はもとより Dmitri Zaitsev 

(Doublin), Bernard Lamel (Wien), Andrei 

Spiro (Florence) らと研究交流を持った． 

(4) 2008 年 1 月 CIRM(Marseille) に招待

され講演を行い Bernard Malgrange (Greno 

-ble), Laurent Stolovich (Toulouse) らと

研究交流を持った． 

(5) 2008 年 3 月 奈良研究会において関連

する日本の研究者が研究交流を深めた． 

(6) 2008 年 9 - 10 月  Schroedinger 

Institute に招かれ Andreas Cap, Bernard  

Lamel らと研究討論をする．その後 Belarus 

科学アカデミーに招待されBoris Doubrov と

共同研究を行う．さらに続いて Florence大，

CIRM (Marseille), Institute Fourier 

(Grenoble) に招かれ講演，討論をする． 

(7) 2009 年１月 Banach Centre (War 

-saw)に招待され連続講演をし，Pauel 

Nurowski (Warsaw), B. Doubrov,  A. Cap，

Ian Anderson(Utah)らと討議し，また多くの

若い研究者らとも交流を持つ．  

(8) 2009 年３月 Katarina Neusser (Wien)

を数理研に受け入れ巾零解析に関する彼女

の博士論文の指導をする．  

(9)  2009 年４月 KIAS(Seoul) に招かれ

講演をし Jun-Muk Hwang(KIAS), Ander son, 

Nurowski らと討議し，また Doubrov と共同

研究を進め共著論文の原稿を書く．  

(10)  2009 年 12 月 Ian Anderson を京都

に招き COEセミナーで講義をしてもらうと同

時に Mapleを援用して微分方程式の不変量に

ついて共同研究をする．    

(11) 待田芳徳とはだいたい月 1 回のペー

スでセミナーを行い共同研究を進めた． 

 

４．研究成果 

群と幾何と微分方程式は様々なところで

関係し合うが，巾零幾何・巾零解析の枠組み

を基礎にして，それら三者が有機的な繋がり

合う境地を発見しその様相を解明してきた．

特に，次の結果を得た． 

(1) 階数付きリー環の表現(g, V)に付随し



 

 

てフィルター付き多様体上の微分方程式系

の族 D(g, V)が決まること． 

(2) D(g, V) の中で線形かつ可積分なもの

全体の族 ILD(g, V)と旗多様体の部分多様体

でタイプ(g, V)の 接触列をもつもの全体 

Σ(g, V)とはカテゴリー的に同型であること． 

(3) リー環 g が単純のとき，ILD(g, V)に

おける同値問題を解く一般的方法を確立し

た． 

(4) 上記(3)の理論を旗多様体の部分多様

体論に応用することにより剛性問題を解く

ための有効で系統的な方法を与えた． 

以上の結果は研究代表者の内外での招待

講演の対象となった．またB. Doubrov, 待田，

森本の共著論文としてまとめつつある． 

さらに研究分担者や連携研究者らにより

巾零幾何．巾零解析に陰陽に関係し色々な成

果が得られている． 
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