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１．研究計画の概要
以下の（１）,(２)に分けられる
（１）４次元多様体上のアインシュタイン計
量およびリッチフローの時間大域解の存在、
非存在問題に対し、Seiberg-Witten 方程式に
付随する様々なゲージ理論的不変量を応用
するアプローチを取る。特に、４次元多様体
上にアインシュタイン計量もしくは、リッチ
フローの時間大域解が存在するとき、その４
次元多様体に幾何学的にどのような制限が
つくのかを、ゲージ理論的不変量を応用する
ことで調べる。
（２）Seiberg-Witten 方程式に付随するゲー
ジ理論的不変量の構成に関するホモトピー
論的、代数幾何学的基礎付けに関して研究す
る。

２．研究の進捗状況
（１）アインシュタイン計量に関する研究計
画として、「反自己双対アインシュタイン計
量の存在がゲージ理論的不変量の消滅を導
く」というルブラン予想及びその一般化を１
つの焦点としている。これに関しては、未だ
解決を見ないものの一定の成果が得られて
いる。特に予想を具体的な特殊な場合に確認
した。さらにアインシュタインとは限らない
一般の反自己双対計量に対しても類似の予
想を考察し、その一般化された予想の解決の
ための１つの重要なステップとなると思わ
れる、Seiberg-Witten 基本類の制限を証明し
た。
（ ２ ） 体 積 エ ン ト ロ ピ ー 項 つ き
Hitchin-Thorpe 不等式を満たすにも関わら
ず、アインシュタイン計量を持ちえない４次
元多様体が存在するのか？という問題は、こ
こ１０年近く１つの懸案の問題であった。こ

れに関して、安定コホモトピー不変量の新し
い非消滅定理を証明しそれを応用すること
で、肯定的に解決することができた。
（３）リッチフローの時間大域解の重要なク
ラスである非特異解の存在、非存在に関して
いくつかの重要な成果を得た。特に、非特異
解の存在、非存在が異種微分構造に依存して
いることを、非常に広いクラスの４次元多様
体に対して証明した。これは、アインシュタ
イン計量及び反自己双対計量の場合にも成
立していた現象が、リッチフローの場合にま
で成立することを初めて指摘するものであ
り、興味深い結果であると言える。
（ ４ ） 上 記 （ ２ ） に も 記 し た が 、
Seiberg-Witten 方程式に付随するゲージ理
論的不変量の重要な例である、安定コホモト
ピー不変量の非消滅定理を証明した。この結
果と（２）で開発された手法を応用すること
で、リッチフローの非特異解の存在に関する
Fang-Zhang 予想の逆が一般には成立しない
ことを証明することができた。

３．現在までの達成度
上記の研究計画（１）については、②おおむ
ね、順調に計画どおり進行している。一方、
上記の研究計画（２）については③やや遅れ
ている。これは１つにはこの研究計画に関連
する文献が研究代表者にとって比較的難解
なものが多く、理解の進度が遅いことに尽き
る。

４．今後の研究の推進方策
アインシュタイン計量及びリッチフローに
関する研究計画については、これまで通りの
研究姿勢を貫いていく。ゲージ理論的不変量
の構成に関するホモトピー論的、代数幾何学
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的基礎付けに関する研究計画については、研
究分担者の協力もさらに仰ぎながら、進めて
いく。

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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