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研究成果の概要（和文）：主な研究成果は、次の通りです。 
(1) 非コンパクト型対称空間とよばれる(有限次元の)負曲率空間内の複素等焦部分多様体とよ

ばれる図形が、ある条件下で、ある種のリー群作用の主軌道になることを示した。その証明に

おいて、その部分多様体の複素化の無限次元線形空間へのリフトを利用した。 
(2) コンパクト型対称空間とよばれる(有限次元の)正曲率空間内の極小でない等焦部分多様体

と呼ばれる図形を平均曲率流とよばれる流れに沿って変形していくと、やがて、その焦部分多

様体とよばれるより次元の低い図形に崩壊することを示した。その証明において、その部分多

様体の無限次元線形空間へのリフトを利用した。 
(3) ある種のリー群作用をもつ無限次元の平坦(つまり、曲率 0)な空間内の、その作用により不

変な超曲面(図形)を平均曲率流に沿って変形していくときに、ある種の強凸性とよばれる性質

が保存されることを示した。 
(4) 非コンパクト型対称空間上のいくつかの条件下で、超極的とよばれるリ－群作用を分類し

た。 
 
研究成果の概要（英文）：Main results of this research are as follows.  
(1) We showed that complex equifocal submanifolds in a symmetric space of non-compact 

type are congruent to principal orbits of Lie group actions called “Hermann action” 
under certain conditions.   

(2) We showed that non-minimal equifocal submanifolds in a symmetric space of compact 
type collapse to their focal submanifolds along the mean curvature flow.  

(3) We investigated the regularized mean curvature flow for invariant hypersurfaces in a 
Hilbert space equipped with a Hilbert Lie group free action and proved a certain kind of 
strongly convex preservability theorem for the flow.   

(4) We classified hyperpolar actions on symmetric spaces of non-compact type under some 
conditions. 
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1. 研究開始当初の背景 
(1) 2002 年、U. Christ により、コンパクト
型対称空間内の等焦部分多様体(これは、球面
内の等径超曲面の一般概念)が、ある条件下で、
等質になることが示され、その結果、その部
分多様体が Hermann 作用とよばれるリー群
作用の主軌道になることが示されました。 
この研究に触発され、非コンパクト型対称空
間内の複素等焦部分多様体(これは、双曲空間
内の等径超曲面の一般概念)に対し、類似した
結果を得ることを本研究の主な目的の 1つと
しました。 
(2) 2009 年、X. Liu と C.L. Terng は、ユー
クリッド空間および球面内の等径部分多様
体が平均曲率流に沿って有限時間でそのフ
ォーカル部分多様体に崩壊することを示し
ました。この研究に触発され、コンパクト型
対称空間内の等焦部分多様体に対し、類似し
た結果を得ることを本研究のもう 1つの主な
目的としました。 
 
２．研究の目的 
(1) 2002 年、U. Christ により、コンパクト
型対称空間内の等焦部分多様体(これは、球面
内の等径超曲面の一般概念)が、ある条件下で、
等質になることが示され、その結果、その部
分多様体が Hermann 作用とよばれるリー群
作用の主軌道になることが示されました。 
この研究に触発され、非コンパクト型対称空
間内の複素等焦部分多様体(これは、双曲空間
内の等径超曲面の一般概念)に対し、類似した
結果を得ることを本研究の主な目的の 1つと
しました。 
(2) 2009 年、X. Liu と C.L. Terng は、ユー
クリッド空間および球面内の等径部分多様
体が平均曲率流に沿って有限時間でそのフ
ォーカル部分多様体に崩壊することを示し
ました。この研究に触発され、コンパクト型
対称空間内の等焦部分多様体に対し、類似し
た結果を得ることを本研究のもう 1つの主な
目的としました。 
 
３．研究の方法 
上述の(1)の研究方法は、次の通りです。複素
等焦部分多様体の等質性を、その複素化をあ
る沈め込みを通じて無限次元アンチケーラ
ー空間とよばれる線形空間へリフトしたも
のを調査することにより示し、さらに、その
等質性を利用して、その部分多様体が
Hermann 作用の主軌道になることを示すと
いう方法です。 
上述の(2)の研究方法は、次の通りです。 

等焦部分多様体をある沈め込みを通じて無
限次元ヒルベルト空間へリフトしたものを
初期データにもつ平均曲率流を調査するこ
とにより示すという方法です。 
 
４．研究成果 
研究期間内に行われた主な研究成果は、以下
の通りです。 
(1) 非コンパクト型対称空間内の複素等焦部
分多様体が、ある条件下で、等質になること、
さらに、Hermann 型作用の主軌道になるこ
とを示した。 
(2) コンパクト型対称空間内の等焦部分多様
体が平均曲率流に沿って有限時間でそのフ
ォーカル部分多様体に崩壊することを示し
た。 
(3) 非コンパクト型対称空間上の超極的とよ
ばれるリ－群作用をいくつかの条件下で、分
類した。 
その他、研究期間中に浮上した研究で、成果
をあげたものは、以下の通りです。 
(4) 無限次元ヒルベルトリー群のある種の余
等質有限の自由な等長作用をもつ無限次元
ヒルベルト空間内の、その作用により不変な
超曲面を初期データにもつ平均曲率流の研
究を創始し、その平均曲率流に沿う様々な幾
何学量の満たす発展方程式を得た上、その平
均曲率流に沿うある種の強凸性保存性定理
の証明をほぼ完成させた。 
はめ込みの発展としての平均曲率流の研

究は、3 次元ポアンカレ予想の解決に用いら
れたリッチ流の研究と密接な関係があり、興
味深い研究対象である。この研究は、著名な
幾何学者達によって盛んに研究されていま
すが、2008 年度まで、国内では、この研究
は行われていませんでした。今後、本研究に
端を発し、国内でも、この研究が盛んに行わ
れることが期待される。 
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