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研究成果の概要（和文）：ラプラス作要素に関するOmori-Yauの広義最大値原理を, 平均曲率フローの完備セルフ-シュ
リンカー上 のL-作用素に拡張した。 それを用いて平均曲率フローの完備セルフ-シュリンカーを研究し,３次元Euclid
空間内の第２基本形式の長さが一定で平均曲率フローの完備セルフ-シュリンカーを完全に分類した。多項式面積増大
度をもつ完備セルフ-シュリンカーの第２基本形式の長さを研究し, 完備セルフ-シュリンカーの第２基本形式の長さが
一定で, それの第２ギャップが存在することを示した。L-作用素の固有値問題を研究し, 固有値に関する普遍不等式を
得て, 漸近的な意味で固有値の最適な上限及び下限を与えた。

研究成果の概要（英文）：We generalize the maximum principle due to Omori and Yau for Laplacian to L 
operator on complete self-shrinkers of mean curvature flow. Making use of this generalized maximum 
principle for L operator, we study complete self-shrinkers of mean curvature and give a complete 
classification for 2-dimensional complete self-shrinkers in the 3-dimensional Euclidean space. 
Furthermore, for complete self-shrinkers of mean curvature flow with polynomial area growth, we get the 
second pinching constant of the constant length of the second fundamental form. We also prove a universal 
inequality on eigenvalues of L operator in complete self-shrinkers. According to this universal 
inequality, we obtain an upper bound and a lower bound of eigenvalues for L operator in complete 
self-shrinkers.

研究分野： 幾何学

キーワード： 平均曲率フロー　最大値原理　部分多様体　セルフ-シュリンカー　面積汎関数の変分
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１．研究開始当初の背景 

平均曲率フローに関する研究は Euclid 空間

内の部分多様体の微分幾何学に関する研究

において, 極めて重要である。Huisken (J. 

Diff. Geom.,1984)は, コンパクト凸超曲面

を初期値超曲面とする平均曲率フローが一

点に縮まるまでに, 滑らかな性質と凸の性

質を保つことを示した。レスケーリングによ

り, このフローは球面に収束する。さらに, 

平均曲率フローの特異点に関する研究は近

年大変注目されている。平均曲率フローは

Euclid 空間内の埋め込みコンパクト超曲面

を縮小し, 最終的に発展超曲面が消滅とな

る。ゆえに, このような特異点は不可避であ

る 。 Huisken (J. Diff. Geom.,1990), 

Colding-Minicozzi (Ann. of Math., 2012)

は, 平均曲率フローのセルフ-シュリンカー

の研究を通して,平均曲率フローの一般的な

特異点に関する研究を行った。セルフ-シュ

リンカーは平均曲率フローの特異点での全

て可能なブロー・アップを表すため, 平均曲

率フローに関する研究に重要な役割を果た

している。Colding-Minicozzi は平均曲率フ

ローの完備セルフ-シュリンカー（超曲面の

場合）を詳細に研究し, 非負平均曲率及び多

項式型の面積増大度をもつような完備セル

フ-シュリンカー（超曲面の場合）を分類し

た。 

 

２．研究の目的 

本研究では平均曲率フローの任意余次元完

備セルフ-シュリンカー(self-shrinker)を

研究し, それの分類に関する研究を行う。平

均曲率フローの任意余次元完備セルフ-シュ

リンカーの面積の増大度に関する研究につ

いて, 面積の増大度が多項式型でないセル

フ-シュリンカーの存在性を徹底的に究明す

る。さらに, 平均曲率フローのセルフ-シュ

リンカーの研究成果を用いて, 単位球面内

のコンパクト極小超曲面の分類に関する研

究に適用する。平均曲率フローを道具として, 

4 次元リーマン多様体の位相構造を解明する

ように努める。 

 

３．研究の方法 

(1) 平均曲率フローの任意余次元完備セル

フ-シュリンカーに関する研究方法としては, 

任意余次元完備セルフ-シュリンカーの F-安

定性作用素に着目し, 単位球面内の極小部

分多様体の幾何学に関する研究方法と平均

曲率フローのセルフ-シュリンカーの研究方

法を融合し, L-作用素の固有関数と固有値に

関する研究を行い,完備セルフ-シュリンカ

ーを分類する。 

(2) 完備リーマン多様体上のラプラス作要

素のOmori-Yauの広義最大値原理の証明方法

を用いて, L-作用素の広義最大値原理に関す

る研究を行う。L-作用素の広義最大値原理を

利用して, 平均曲率フローの完備セルフ-シ

ュリンカーを研究する。 

(3) 積分公式を巧く利用して, 平均曲率フ

ローの多項式面積増大度をもつ完備セルフ-

シュリンカーの分類に関する研究を推進す

る。 

 

４．研究成果 

(1). 完備リーマン多様体上のラプラス作用

素に関する Omori-Yau の広義最大値原理を, 

平均曲率フローの完備セルフ-シュリンカー

上 の L-作用素に拡張し, それを用いて平均

曲率フローの完備セルフ-シュリンカーの分

類研究で研究成果を上げ, 多項式面積増大

度に関する条件を仮定せず, 平均曲率フロ

ーの完備セルフ-シュリンカーの剛体性定理

を示した。単位球面内の極小超曲面の研究方

法と平均曲率フローのセルフ-シュリンカー

の研究方法を融合し, 多項式面積増大度を

もつ完備セルフ-シュリンカーの第２基本形

式の長さを研究した。我々は完備セルフ-シ

ュリンカーの第２基本形式の長さが一定で

それに関する第２ギャップが存在すること



を示した。Colding-Minicozzi (Ann. of Math., 

2012)の論文で仮定した多項式面積増大度を

もつ条件を徹底的に調べ, この条件は本質

的な条件であることが分かった。さらに, L-

作用素の広義最大値原理を用いて, ３次元

Euclid 空間内の第２基本形式の長さが一定

で平均曲率フローの完備セルフ-シュリンカ

ーを完全に分類した。Ding-Xin（Trans. Amer. 

Math. Soc., 2014）は多項式面積増大度をも

つような条件のもとで, 同じような結果を

証明したが, 我々は氏らの条件を外した。 

(2). 完備リーマン多様体内の有界領域にお

けるラプラス作用素の固有値に関する研究

で使われている Cheng-Yang (J. Math. Soc. 

Jpn, 2006, Math. Ann., 2007) の研究方法を

L-作用素に適用し, L-作用素の固有値問題の

固有値を研究した。L-作用素の固有値に関す

る普遍不等式を示した。さらに , 我々は

Cheng-Yang (Math. Ann., 2007)の漸化式を

利用し, 固有値に関する最適な上限及び下限

を与えた。 

(3). 重み付き体積保存平均曲率フローのλ

-超曲面の研究について, 良い性質を持つ関

数に L-作用素を適用することにより, 多項

式面積増大度をもつ完備λ-超曲面の分類定

理を与えた。さらに, ラプラス作要素の

Omori-Yau の広義最大値原理を, 重み付き体

積保存平均曲率フローのλ-超曲面上の L-作

用素に拡張し, 多項式面積増大度を仮定し

ない完備λ-超曲面のギャップ定理を証明し

た。重み付き体積保存平均曲率フローの λ-

超曲面の構成問題を取り込んで, 標準的で

ない λ-超曲面の例が殆どに知られてないた

め, 興味深い λ-超曲面の例を具体的に構成

することが極めて重要である。本研究ではこ

のような研究を行い, 大きな進展を与えた。 

(4). 単位球面内のスカラー曲率が一定でコ

ンパクト超曲面の安定な指標(index)に関す

る研究を行い, 重要な研究成果を得た。 
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