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研究分野：微分幾何学 
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１．研究計画の概要 

  ケーラー多様体をリーマン幾何学の立
場から考察するために複素構造から導か
れる磁場を考え、その磁場のもとでの軌道
を測地線と対比させたときの類似点と相
違点を明確化することに主眼を置く。 

(1) 負曲率ケーラー多様体の正則断面曲率
とケーラー磁場の磁力との関係を明確化
するために、磁力が磁性指数写像の性質に
どのように反映するかを磁性ヤコビ場の
比較定理などを用いて明らかにする。 

(2) (1) の考察を助けるためにケーラー多
様体の離散化を考える。リーマン多様体の
離散化が頂点と辺とから成るグラフであ
ると言われていることから、複素構造を反
映した離散化を提案し、その提案がケーラ
ー磁場の軌道と対比できることを調べる。 

 

２．研究の進捗状況 

 (1) 単連結負曲率ケーラー多様体上でケー
ラー磁場の軌道が有界になるか無限遠点
に発散するのかを考察した。このために軌
道の各点を軌道の出発点と測地線で結び、
測地線の変分(軌道ハープ)を考える。複素
双曲空間においては軌道ハープの様子は
よくわかっているので、断面曲率の上限を
与えることで一般のケーラー多様体上の
軌道ハープとの比較を行った。軌道ハープ
の弦の長さの変化が弦と軌道とが成す角
の余弦に成ることに注目し、測地線の変分
であるヤコビ場の比較定理を利用するこ
とでこの余弦とハープの弦の長さの下か
らの評価を得ることができた。この結果、
磁力の平方が断面曲率の上限の絶対値以
下であれば、軌道が発散することがわかっ
た。 

(2) ケーラー多様体の離散化として、辺が
２色(赤・青)に彩色されているグラフを考
え、その上の軌道に対応するものとして、
赤辺を a 個進んだ後青辺を b 個進むと
いう動きを考察する。この動きの繰り返し
を磁力 b/a の離散軌道とする。この離散化
が不自然ではないことを示すために、この
ような離散軌道の内閉じているものの数
の漸近挙動を調べた。リーマン幾何学の離
散化としてのグラフでは、ラプラス作用素
に対応して隣接行列を考察したので、辺彩
色グラフに対しては赤辺による主グラフ
と青辺による補助グラフの合成と考え、赤
辺に対する隣接行列と青辺による確率隣
接行列を用いて、グラフのエントロピーを
計算した。複素双曲空間におけるケーラー
磁場の軌道と比較したとき、2 点を結ぶ軌
道の弧の長さと測地線の長さの比から得
られる磁力流のエントロピーに対応する
ことがわかり、この辺彩色グラフはケーラ
ー多様体の 1 つの離散化と考えられること
がわかった。 

 

３．現在までの達成度 

②：研究計画時は考察が成功するとは思っ
ていなかった負曲率多様体の断面曲率と
磁場の磁力との関係（磁力と軌道の発散
性）を軌道ハープの弦の長さの変化が軌道
と弦とが成す角の余弦であることに気づ
いたことで明らかにすることができ、測地
線の基本的な性質に対応する軌道の基本
定理を与えることに成功した。この意味で 

(1) の研究に関しては当初の計画以上に進
展している。しかし、(2) に関して、当初
(1) の研究をサポートする道具立てを検討
する意味も込めて計画した。しかし、(1) の
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研究が予定以上に進展しその考察に主力
を注いだため、離散化の 1 つのモデルを提
案した程度にとどまり、連続モデルとの対
比を通してこのモデルがふさわしいと結
論づけるには若干不十分であると考える
ため。 

 

４．今後の研究の推進方策 
  当初の研究計画から言えば達成度の項
でも述べたように、辺彩色グラフによる離
散化の正当性についてもう少し考察を深
める必要がある。しかし当初計画で連続モ
デルの考察を助けるために離散化も調べ
るとしていて、連続モデルである負曲率ケ
ーラー多様体上の磁場の軌道の考察が、当
初予定していなかった軌道ハープによる
考察で成功を収めつつある現状を考えて、
この方向での考察を引き続き進める予定
である。研究計画の最終年度を迎え期間中
に完結できるか多少不透明な面はあるが、
ホップ・リノウ型定理やアダマール・カル
タン型の定理を証明することができるで
あろうと考えている。 

 
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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