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研究成果

研究代表者および各研究分担者の分担課題に関する研究成果は以下の通りであ

り，それぞれ別項に述べるような研究発表を行った．

研究代表者児玉は一般複素楕円体の構造の解明に焦点を絞り，以下のような研

究をした．”次元ユークリッド空間C"内の有界擬凸領域Dに対して,aDはDの

境界を，またAut(D)によりDの正則自己同型群を表すことにする．このとき，次

のような

基本予想:｢Aut(D)が非コンパクトであるならば,Dはある一般複素楕円体E

に双正則同値になるであろう」

を解決することがここ数年来の研究目標であった．その準備的研究として，与えら

れた有界擬凸領域Dの正則自己同型群Aut(D)が非コンパクトであることから，あ

る点pEDと列{rj}CAut(D)が存在して,{Zj(p)}はaDのある点qに収束す

るが，点9EaDの近くでDが，その構造が良く知られている一般複素楕円体E

と一致するならば集合としてD=Eとなるか？，という問題を研究した．その際，

CR-幾何学の意味での膳点をもたないC"内の強擬凸実解析的超曲面上に導入され

るWebsterのCR-不変計量が最大限に活用された．残念ながら，上記の基本予想の

解決には至っていないが,WebsterのCR-不変計量を用いる手法の応用として球面

型境界点をもつ領域の分類に関する次のような興味ある結果を得た:Cr'内の一般複

素楕円体Eに対して,Eの弱擬凸境界点全体からなるaEに含まれるC"の実解析

的部分集合w(aE)がC"のある余次元2以上の複素解析的部分集合に含まれると

仮定する．このとき，もしもEが球面型境界点をもつならば,EはC"内の単位球

B"に集合として一致する．しかも，単位球B"とは双正則同値でなく，かつ球面型

境界点をもつ一般複素楕円体Eで,w(aE)がC"内の余次元2以上のどんな複素

解析的部分集合にも含まれないものが存在する．従って，この結果は一般複素楕円

体型領域の範晴で最良である．なお，この研究成果はJour.KoreanMath・Soc､37

(2000)に印刷公表された．また，この研究で用いられたテクニックとラインハルト

領域の理論とを併せることにより，スタイン多様体C脆×(c*)2を正則自己同型群

から特徴付けることが出来ることが解った。これは研究分担者清水との共同研究と

して印刷公表する予定である．（本報告書添付論文参照）

研究分担者北原は1960年代に佐々木重夫氏によって定義された計量接触構造

を研究し、新しい知見を得た．これらの研究成果は，2001年12月27日～28日に

韓国慶北大学校で行われた研究集会で発表された．その後も北原は接触構造のツィ
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スター空間についての研究を韓国慶山大学校のH.K.Pak教授と共同で研究を行っ

ている．

研究分担者藤本は複素射影空間への正則写像に対する値分布論の応用に取り組

み，次の2つの話題について新しい結果を得た:（1）3次元複素射影空間内で，次

数が8である新しいタイプの双曲型超曲面を構成した．これは，今まで知られてい

る双曲型超曲面のうちで，次数最小のものである．更に,n>2に対し7n次元複素

射影空間内に2"次双曲的超曲面も構成した．(2)複素平面上の任意の非定数有理型

関数f,9に対し,/-'(s)=9-'(s)を満たすときつねに'=9であるような性質を

もつ有限集合Sについて調べ，このようなSに対する新しいタイプの十分条件を

与えた．また，これに関連して1変数の多項式P(uﾉ)で，複素平面上の非定数有

理型関数r,9及び非定数cに対し,P(f)=c･P(9)が成り立つときはつねにノ=9

となるという性質を持つものをしらべ,分岐値が分離されるという条件の下で,その

判定条件を得た.(本報告書添付論文参照）

研究分担者一瀬は2つの自己共役作用素の和の半群に対する作用素ノルムで収

束するトロッター・加藤積分公式を最良の誤差評価で確立した．これは最近までに

色々な人々によって得られていたこの種のすべての結果を陽に含む一般的な結果で

ある．

研究分担者中尾は主に以下の2つの研究をした．(1)マルコフ過程とデイリク

レ空間について：デイリクレ空間に付随したマルコフ過程の加法的汎関数と乗法的

汎関数の解析とそのマルコフ過程の変換論への応用を研究した．具体的には，マル

コフ過程の変換論の一種であるギルサノフ公式のディリクレ空間論の枠組みでの研

究，及び確率過程のヤング型スティルチェス積分とエネルギー零の加法的汎関数積

分の関連性を研究した．(2)位相力学系について：コンパクト距離空間上の連続（同

相）写像から定まる位相力学系の初期値鋭敏性等の性質についてリアプノフ関数を

用いて研究した．

研究分担者加須栄はリーマン多様体を特別なものとして含む，正則ディリクレ

空間の族のスペクトル収束およびエネルギー形式に関するモスコ収束とその極限の

解析を行った．具体的には，ダブリング条件とポアンカレ不等式をみたす正則ディ

リクレ空間のカラテオドリ距離とエネルギー形式の基本的関係を示し，スペクトル

収束とグロモフーハウスドルフ収束に関する位相のコンパクト化を与えた．とくに，

リッチ曲率が下から一様に有界な族に関するグロモフの基本定理を，ある種の正則

ディリクレ空間まで広げることによって，全有界性のみならずコンパクト性を示す

ことによって拡張した．この研究において，リーマン多様体におけるリッチ曲率の

I
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役割を，ダブリング条件とポアンカレ不等式，同値ではあるが放物型ハルナック不

等式が果たしている．また非正曲率多様体をターゲットとする調和写像の収束に関

する研究の緒をつけ，極限空間から非正曲率多様体への写像空間の構造の研究を始

めた．さらにエネルギー形式の収束とカラテオドリ距離の収束の関係をより明らか

にするために，接錘の場合に詳しい解析を行った．

研究分担者林田は非線形放物型及び楕円型方程式に関する以下のような研究を

行った．線形放物型方程式の非特性コーシー問題の一意性は，1958年に初めて溝

畑氏によって肯定的に解決された．彼の方法は擬微分作用素によるものであるが，

このことは方程式の主要部が線形であるとの前提に立脚している．擬微分作用素を

用いない素朴な方法は1983年にSaut-Scheurerによって与えられた．林田はこの問

題を非線形放物型方程式，特に気体の拡散をモデルとする非線形退化放物型方程式

に拡張することを考えた．林田はSaut-Scheurerの方法にのっとり非線形に付随す

るいくつかの困難に遭遇しながらも，このような方程式についても非特性コーシー

問題の一意性が成り立つことを示した．また、非線形楕円型方程式に関しては,与

えられた関数を平均曲率にもつ曲面が存在するかという幾何学的な問題を考えた．

ただし，区域での境界値はあらかじめ指定しておく．このような非線形楕円型方程

式のDirichlet問題は,1969年に初めてSerrinによって解決された．ただし区域の

形状についてある種の凸性(H-凸性）が必要である．林田と彼の共同研究者の中谷

氏は，区域の境界の一部分がこの凸性を満たさない場合，例えば円環状の場合にこ

の問題を考え，与えられた関数の大きさにある種の仮定を置けば，上記のDirichlet

問題は弱解として解けることを示した．

研究分担者今吉は主にリーマン面の正則族とそのモノドロミーに関連することを

研究した.（9,”)型のリーマン面の正則族(M,",s)はタイヒミュラー空間幻9,")の中

に表現することができる．すなわち，底空間Sの普遍被覆を画:S-->Sに対し，正則

写像①:s->zI9,")が存在して,任意の点γES上のリーマン面X両(T)=T-'(co(T))

は①(γ)の表すリーマン面と双正貝II同値になる．つまり，①(T)=[xz｡(T),zc｡(T)1と

なる．ここで,E"(T)はリーマン面x画(丁)のマーキングである．底空間sの基本群

を7r,(S,tO)とし，タイヒミユラー・モデユラー群(写像類群)をMod(9,")とすると

き，表現写像のは群の準同型写像(モノFロミー写像)｡*:m(s,to)今Mod(9,")を

定める．今吉の主結果の一つは，モノドロミーの*('y)EMod(9,")の分類である．得

られた主結果は，ある種の正貝l1族に対して,｡*(7)のBersとThurstonによる分類

の型を閉曲線'γの幾何的な情報から完全に決定できるというこである．この方面の

先駆的な研究としては,Kraの1981年のものがあり，正則族(s×sIA,7r,s)に対

‐12－
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して，の*(γ)の型をγの幾何的な情報から完全に決定した．ただし，△はs×sの

対角線集合で，汀は自然な射影である．今吉は，特に次の2つの重要な正則族につ

いて考察した．一つはM={(",z/,z)la',z/,zEs,〃≠y,y≠Z7Z≠〃｝とするとき，

(M,7r,s×sIA)であるり，γを組み紐群の言葉で述べて,｡*(7)の分類がなされ

た．これは，上記のKraの場合の拡張になっており，またその結果の別証明を与え

るものである．もう一つは，小平曲面から定まる正貝|｣族であり，これはKraの結果

の応用になっている．もう一つの主結果は，リーマン面の正則族(M,T,s)に対し

て，2次元複素多様体Mの普遍被覆空間Mの形を決定したことである．そのうち

の主なものとしては,(i)Mは強擬凸領域と双正則同値にならない,(ii)Mは一般

には多重円板と双正則同値にならず，また多重円板と双正則同値同値になるための

必要十分条件も与えたことが挙げられる．

研究分担者野口は正則写像の値分布と代数多様体の有理点分布について研究し

た．関数体上の値分布理論を証明し，有理点分布に応用した．アーベル多様体内

の因子を除く正則曲線の代数的退化に関するLangの予想をより一般的な準アーベ

ル多様体場合に解決した．更に，従来より懸案のアーベル多様体内の正則曲線に対

する第2主要定理を準アーベル多様体のより一般的な型で完全に証明した．その応

用として，アーベル多様体の分岐被覆空間が双曲的になる十分条件を与え，新しい

双曲的複素空間を構成した．代数関数体上のNevanlinna-Cartan理論について個数

関数の打ち切り位数について新しい結果を得た．

研究分担者小松は強擬凸領域のベルグマン核に関して以下のような研究をした．

強擬凸領域でベルグマン核を考えると，境界のCR幾何に付随したスカラー不変式

論を議論できる．ベルグマン核をL2ソボレフ空間に属する正則函数に付随する再生

核で置き換えるとどうなるかを，以前から考えていた．ソボレフ位数が半整数s/2

の場合に話を限る．s=0がベルグマン核に対応する．s=1のときは，ゼゲー核

に対応するので，不変式論はベルグマン核と同様である(平地・中澤との共同研究，

1999)．このsの正負で話が変わる．詳しくは，まず，再生核を許すヒルベルト空間

の内積は双正則変換則をみたす必要がある．このような内積の存在は,s<0のと

きは明白だが,s>0のときはs=1以外は知られていない．次に，不変式は再生核

の特異性より取り出すのだが，もしこの特異性がベルグマン核のと同様ならば，特

にs>0が必要となる（平地との共同研究,1999).この事実は,s<0のとき再生核

の特異性がベルグマン核のと異なることを示唆している．この特異性について研究

した．副産物として，この特異性を考える困難を避ける方法(の発見的説明）を得，

目下印刷公表の準備中である．
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研究分担者小林は山辺の問題を中心に研究した．山辺の問題それ自身は1980年

代に解決されたが，山辺が真に目標としていたものは達成されていない．数学の論

文では一般に，解決された部分しか書かれず，ここで「真に」目標としていたもの

は受け取る側の解釈にすぎない．しかし，分担者小林は十分妥当である解釈を行い，

最近では世界的にも認められる段階に入ったと判断できる確信を得た．小林の研究

は山辺構想の周辺を巡っているだけで核心をついていないとの評価も少なからずあ

るが，この一年間で状況は大きく変わりつつある．発表済みの論文はScwarz微分の

一般化に関することであるが，それまでのShwarz微分と異なり，共形的（正則な）

でない写像にも自然な対応ができるところにその意味がある．これはそれなりに注

目されて良いことであると思われる．副産物として，共形的でない写像のSchawarz

微分もe缶cientに定義され，それ故に共形構造の違いをはかる目安となりうる性格

をもっており，とりあえず関数論への応用は準備中の論文でほぼ完成しており，一

方山辺構想に関してはひとつの重要な方法論を与えることができる可能性を持って

いる．この部分に関しては，来年度以降の研究が大いに期待される．

研究分担者清水はC"内の有界領域の構造に関して以下のような研究をした．

良く知られたH.Cartanの定理は,C冗内の有界領域Dの正則自己同型群Aut(D)
が，コンパクト開位相に関してリー群の構造をもつことを主張する．この事実は複

素有界領域の研究において基本的であり，リー群Aut(D)のリー環は，上の完備正

則ベクトル場全体のなすリー環9(D)と標準的に同一視されることから，ベクトル
場の完備性が複素有界領域の研究において一つの重要な位置を占めることになる．

ベクトル場の完備性の判定は，一般にはかなり難しいことである．実際，ベクトル

場が与えられたとき，その積分曲線"(t)がすべてのtERに対して定義されるかど
うかということは，常微分方程式における自励系の解の問題として複雑な様相をも

つ．しかし，ある幾何学的設定の下では，ベクトル場の完備性のうまい判定法が成

立することがある．清水は，チューブ領域上の正則ベクトル場に対して，そのよう

な判定法を与える基本的結果を確立した．実際，清水はチューブ領域Zh上の多項

式ベクトル場に関心を寄せ，延長定理と呼ばれる低い次数のZb上の完備多項式ベ

クトル場に関する情報を基にして，より高い次数のZb上の完備多項式ベクトル場

を決定する方法を与えた．さらに延長定理の応用として，アフイン正則自己同型の

みを許容するチューブ領域に関する正則同値問題に対して肯定的解答を得た．また，

清水はリー群論における共役性定理の複素有界領域の理論への応用を試みた．共役

性定理をC"内の多項式無限小自己同型をもつチューブ領域功に関する正則同値

問題へ応用するためには，恥の無限小自己同型環9(zIz)のある種の可解なリー部

分環を研究する必要が生ずる．典型的な場合は9(zb)自身が可解である場合であり，
清水はそのような場合に上記の観点から実験的研究を試みた．そして乃の正則自

己同型群Aut(Zh)が可解で,Aut(Zh)の恥のある点を通る軌道の次元が"+1で

ある場合に,9(zIz)の構造を明らかにすると同時に正則同値問題に肯定的解答を与

えた．（本報告書添付論文参照）
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