
 氏名・(本籍)

 学位の.種類

学位記番号

学位授与年月日

 学位授与の要件

最終学歴

学位論文題目

論文審査委員

えんのしゆうきち

丹野修吉

理学博士

 理第151号

 昭和42年5月17日

 学位規則第5条第2項該当

 昭和38年.3月
東北大学大学院理学研究科
 (修士課程)数学1享攻修了

 Tr闘sfoym就iOI}s置1con綴じL
 m瓢1三foid8

 (変換と接触計量多様体)

 (.1三査)
 教授佐々木重夫孜綬

 (宮城県)

 鷺ieTnaallian

郎
範

忠
政

羊
宮

 う
ソ
r
ソ
.
「

 ・
V
デ
、
ソ
t

緒

 第'・一一章

 第'三章1

第三草

笛四章

 簗.五章

論

 ノ
、

 噺
.'

扇

言

 Rlem訓n幾何学の等値問題

概複素多様体

概接触多様体

 慨接触計量多様体ヒの変換

 分布に関する幾何的変換

次

158



き

論文内容要

旨

序

 接触多様体の近来における発展はまず,W.M.Boothby-H.0.Wang(1958)及び」.W.

 Gray(1959)の研究成果にみられる。その中で」.W,Grayは接パンドルの構造群がU(π)x

 1に可約なものとして概接触構造を定義した。続いて佐々木重夫(1960)は概接触構造をある関

 係式を満たす3つのテンソルの存在によつて特性し,更にその構造に付随したRiemann計量を導

 入した。これが概接触計量構造の発祥であり,接触(計量)多様体の研究は4つの基本的テンノル

 に対してのテンソル計算が非常に有力な道具となる段階に至った。実際この方法によって多くの成

 果が得られるようになった。接触多様体のより特殊なものはん一接触計量多様体で,更に特殊なも

 のが佐々木多様体である。佐々木多様体は偶数次元であるK盈1ier多様体の奇数次元類似的特性

 をもつこの点にむいて接触構造と複素構造の類似性異質性,あるいは多様体固有の性質の研究

 は現在微分幾何学にむいて一つの重要な位置を占める。

 φを不変にする変換を研究する際に,我々は(那一1)一相応変換の研究を必要とする。これが

 分布に関する幾何的変換研究への発端であり,更には接触計量多様体の位相幾何学的性質の研究へ

 の一つの入口ともなった。即ち著者は(珊一1)一相応変形なる概念を導入して調和形式の存在及

 びBetti数等に関する結果を得た。

 本論文は既刊の〔1〕～〔13〕に未刊の〔14〕～〔19〕を加えたものである。尚参考論文は省

 略した。

 〔1]N・teonlnfi皿量tes互maltransf・rmati・ηs。verc・n豊ac孟man雌01ds,丁伽㎞

Math.Journ.,14(1962),416-430.

 〔2〕Sornetransformatlousonmau運oldswithalmostcontactan窪contact

 metricstructures,T6hoku腋at亘.Journ.,15(1963),140～147唱

 〔3〕Onfiberingofsomenon-compactc㎝童actman亙foids,Tδho駄uMa鍮.

Journ.,15(1963),289-297.

 〔4]Sometrans{ormatlonsonmanifoldswithaimostcontactandcontact

metricstructures,II,T6hokuMath.Journ.,15(1963),322-331.

 〔5]AremarkontransformationsofaK-contactmanifold,T6ho㎞Mati」

Joum.,16(1964),173-175.

 〔6〕Analmostcomp」exstructureoftheta㎎entbundleofanalmost

 contactmanifold,T6hokuMath、Joum.,17(1965),7-15.
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 〔7〕Almostcomplexstructuresinbundlespacesoveralmostcontact

 manifolds,Joum、Math、Soc.Japan,17(1965),」67-186.

 〔8〕Atheoremonregularvectorfieldsanditsapplicati㎝stoalmos土

 。・ntactstructures,TδhokuMath.Joul・n.,17(1965),235-238.

 〔9〕Surunevarietemmied'mestruc勘・edec・ntactadmeltant
 certainestransf・rmations,Tδh欲uMath.」。um、,17(1965),239-243.

 〔10〕Partiallyc㎝formaltransformationsw{threspectto(那一1)一dimensionai

 distr至butionsof鷹一dimenslonalRiemannianmanffolds,TδhokuMath。

 」・um.,17(1965),358-409.

 〔11〕AconformaltransformatioロofcertaincontactRiemamianmanifoldsサ

T6hokuMath.Joum.,18(i966),210-273.
ノコ

 〔12〕SueunevarietedeK-contactmetriquededimension3,Comptes

 Rend.Acad.Sci.Par量s,263(1966),317-319.

 〔13〕Partiallyc{)nforma旦猛ra血sformatlonsw§t蝕respectto(那一1)一

 dime血sionaldistributi㎝so歪隅一dimensionaiRiemannian.m呂nifolds,

 璃丁δho㎞Math.Joum.,i8(1966),378・一392。

 〔14〕Curvatロre-preservingtrans亙orma止lonsofcer土ainc㎝tact腿emannlan

 manifolds,(未刊senttoKδdalMath.Sem.Rep.)

 〔15」HarmonicformsaudBettiロumbersofcer土ainco鵡tact

 Riemannianmanifoids,(未刊sent豊oJoum.Math.Soc.Japan)

 〔16〕Stronglycurvature-preservingtransformationsof

 Pseudo～Riemannianmanifolds,(未刊).

 〔17〕Partiailygeometric蝕ansformationsofRiemannianma面面old3う(未刊)。

 〔18〕Transf・rmati・ns・Ha旦m・sthermiti如manif・1ds,(未刊).

 〔19〕(η二一1)一deformationslncontactRiemannianma頭folas量(未刊)

 第1章Riemanゑ幾何学の等値問題

 Riem助n幾何学の等値問題に関連して最近野水一矢野(1965)は計量が正定値の下にある定

 理を得鵡その結果は計量が不定値のときには次ぎの如く成立する:

 定理.ルfと"'が共に既約,実解析的Riemann多様体とする。〃の次元が偶数且つ4以上のと

 きは計量の符号が0でないとする。そのとき曲率テンソルRとそのた階共変微分▽とR(た=1,
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 2,・)を共に不変にする躍から〃'への変換は相応である。

 尚κ一接触計量多様体の場合はRを不変にするだけで等長変換になる(§4.4)

 第2章概複素多様体

 多くの人達によつて,概Hermite多様体,概1盗hler多様体上での無限小変換が研究されて

 来た。この章では概接触計量多様体上での変換の研究に用いた方法で,無限小に関する結果を大

 域的変換の結果への拡張について述べる。例えば,命題2.8(P.18)をK蓋hler多様体で云え

 ば次ぎのようになる:

 定理.4た次元コンパクトK5臨ier多様体潔でもし2た次元Be賃i数が1ならばM上の共形変

 換はすべて等長変換である。

 第3章概接触多様体

 概接触構造が概複素構造の奇数次元類似と考えられる一面はバンドル構造を考えるとき顕著で

 ある。概接触多様体叛が大域的に概複素多様体B上の一次元Lle群を構造群にもつ主バンドルと

 みなされるための条件,あるいはそのときの性質逆に底空間として概接触多様体を考えその上

 にバンドル空間を考えた場合等の考察が最初の部分である。定理の一例として寓

 定理.概接触多様体躍の接パンドルには概接触構造のみによって定まる一つの概複素構造が存

 在し,その積分可能性は躍の正則性と同値である。

 Bet止i数や調和形式の研究に際し(触s組の完全系列は一つの有用なモデルを与える。

 定理.π:躍→βをコンパク1・正規κ一接触計量多様体のパンドル構造とする。躍上の調弄U一

 形式αに対し8上の調和一形式オが存在し,撹=バ㌧1である。更に舩が佐々木多様体のときは

 躍上の調和γ形式(γ≦(肌一i)/2)αに対し8上の調和丁形式Zが存在しα器π豪λが成

 立する。

 定理.コンパクトη一Einste面κ一接触多様体(寵〉3)R・=α9+δη⑧ηに於いてσ〉

 一2ならゐ、(M)謬0.

 コンパクト佐々木多様体がη一E加ste量nでなぐスカラー曲率5一定なら乃2卿)≧エ。

 さて(珊一i)一相応変形

 9→醤9一α9+βη㊧η

 において,gと惣の相対的関係とその応用は最も興味あるものの一つである。

 定理.κ一接触計量多様体に寿いで

 R1(",躍)+2g(躍,躍)〉0(30≒0の点で)

161



 を満たす調和一形式側は存在しない。

 定理.コンパクト佐々木多様体で断面曲率が一3/(2π一1)より大ならばちUイ)=0。

 従って配車3ならゐ、(M)=0も成立。

 鉱≧5で断面曲率が一3/(2π一1)より大なら純血な調和二形式は存在しない。断面曲率

 が正なら混血な調和二形式も存在しない。従って特にδ,(孟f)=0。

 第4章概接触計量多様体上の変換

 ここでは構造テンソルの一一つあるいはいぐつかを不変にする変換等について考察する。

 定理.接触計量多様体醒上でうを不変にする変換は(那一1)一相応変換であり,Mがコンパ

 クトなら自己同形である。又φを不変にする変換全体はLie群を作る。

 定理.コンパクト正規佐々木多様体M,m〉3,に壽いてもし盟が非等長的共形変換を許すな

 ら層は単位球面と等長である。

 定理.κ一接触多様体が完備且つ,φを不変にし自己同形でない変換を許せばMは概K互hler

 多様体上の主パンドルであり位相的にはEucHd空間Emと同一視できる。

 定理。κ一接触多様体で曲率テンソルを不変にする変換は等長変換に限る。

 第5章分布に関する幾何的変換

 Riemam多様体蹴上の分布∂に関し,共和射影,擬似,等長変換等を考える。この際局所

 的にベクトルになるε⊂なる族を導入し種々の結果を得る。特にdimD=簿一1の場合は詳しく調

 べた。即ち(濡一1)。一共形変換の全体はどのような場合にLie群となるヵ、無限小(皿一1)

 一共形変換とそ'れの生成する局所1径数群との関係スカラー曲率に対する作用,体積元素との

 関係その他である。一例をあげると:

 定理.コン'》ト可符号Riema㎜多様体に沿いて⊂'uが各0.LKiilingベクトルで,5が負

 の定数とする。もし無限小〔那一1〕3一共形変換Xがある定数。に対して五〔X)伽卿を満た

 すならXはKilli㎎ベクトルである。

 以上の理論の例あるいは応用には次のものがある:

 定理.3次元κ一接触多様体M携単連絡完備,5が一定で一3より大なら,擢は単位球面

 とD一相応的である。

 定理・佐々木多様体μが単連結,S一思且つ正の断面曲率をもつなら,Mは単位球面と0一

 相応的である。
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 論文審査結果の要旨

 第一章は1965年に野水'天野両氏により正定値なRiemann多様体の場合に近代的また鋭い形に

 定式化され,かつ証明された等値問題を不定値なRiemann多様体にも適用できるよう拡張したも

 のである。

 第二章は概Hermite多厳律上にある踵の変換の1径数Lie群が作用しているときその群性質を

 利用して導かれる定理を個々の変換に対する定理にまで高めようとしたもので「4左次元のコンパ

 クトなKahler多様体の共形変換はその2左次元Betti数が1ならば等長変換である」などがその

 例である。

 第三章は概接触多様体に関するものでBoothby-Wangがコンパクトで正則な接触多様体に

 Boothby-Waagのfibringとよばれるものを導入したときその証明に欠点があったがそれを修正

 したこと,ホ・ノミイ群に関する田代の定理に証明を与えたこと,概接触多様体上の接パンドルと

 fibreパンドルに種々の概複素構造を導入し,その積分可能性を調べたこと,Oompactで正則な

 接触多様体のBoorhby-Wangfibringでの全空間と底空間の調和微分形式,Betti数の間の

 関係を調べたこと,正規接触Riemann多様体のBetti数に関するMoskalの研究を鋭くしたり,

 また証明の誤りを指摘し,別の方法で完全な証明を与えたことなどである。「概接触多様体の接バ

 ンドル上には概接触構造だけから定まる概複素構造があり,それの積分可能性は概接触構造の正規

 性と一致する」「コンパクトな正規接触,Riemam多様体が正の断面曲率をもつときはその2次元

 Betti数は0に等しい」など美しい定理が多い。

 第四章は接触変換や構造テンソルφを不変にする変換,同型,共形変換などに関する研究である。

 φを不変にする変換の全体はLie群であるが,それがどんな時に同型群と一致するかなどについて

 著るしい定理を導いている。

 第五章は概接触多様体上のづを不変にする変換の研究よりヒントを得たものでRiemann多蹉体

 上に分布が与えられたとき,その分布の上だけ共形的,射影的等の性質をもつ変換の研究である。

 応用として「正規接触Rlemann多様体が単一連結,スカラー曲率一定,断面曲率一定ならば,贈

 位球面と接触形式で定められる分布上で相応である」という美しい定理が導かれる。

 以上の要旨に述べたように著者は微分幾何学の著るしい題目である変換と接触多様体の研究にお

 いて困難に打勝って多くの重要で美しい結果を得た。その展開にはL1e群論,接続の理論,調和形

 式論,位相幾何学の新しい知識や技術が鋭い幾何学的直観に導かれて駆使されている。よって丹

 野修吉提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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