
研究内容・成果，及び，２００５年度研究活動報告

� 研究内容・成果

研究テーマは主に微分方程式への特異点論的研究と微分幾何学への特異点論的研究です．

●微分方程式への特異点論的研究について

１．完全積分可能な微分方程式またはその分岐に対する分類問題

��������な１階常微分方程式 � ��� �� �� 	 
 �� 	 ������ に対して完全積分可能系の中で，解
に特異点が無い場合であるクレロー型方程式の分岐の分類問題を考えました．この方程式は解
には特異点が無いのですが，その特異解が完全解の包絡線となる幾何学的に美しい特徴を持っ
ており，また特異解には特異点が現れます �図１�．

１階常微分方程式に対するクレロー型方程式の分岐の分類表には２つの関数モジュライと呼
ばれる２組の無限次元パラメーターが現れることが分かりました．従来の様々な特異点の分類
理論において１つの関数モジュライが現れる例はいくつか知られており，その幾何学的な意味
を与えることが大きな問題としてありましたが，２つの関数モジュライが現れる具体的な分類
結果はこれが最初の発見です．図１は２つの関数モジュライを固定して描いた ��� ��平面の解
曲線の図です．この図から４ウェッブ構造の分岐が現れることが分かります．
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図１

さらに，一般の次元に対して１階偏微分方程式系 �����
���� �������を考え，その中でクレ
ロー型方程式を拡張した一般型クレロー方程式の分類問題を考察しました．従来は方程式� 	 


に対して����
�が部分多様体となるように仮定をつけ，はめ込みの像として考えますが，一般
型クレロー型方程式は解は古典解であるけど方程式の曲面には特異点があってもよい場合，つ
まり写像の像として現される一般的な場合を考えました．ルネ・トムの横断性定理を応用する
ことにより分類を完成させました．

また上述の一般型クレロー方程式の分岐の分類も与えました．この分岐の分類表の中には古
典的に知られているラグランジュの常微分方程式が現れることや，クロスキャップ特異点を持
つ方程式の衝突の様子の記述等一般次元を含めてクレロー型及びその一般化の微分方程式と分
岐の分類問題をほぼ完全に解決しました．

その後，より一般的な完全積分可能な１階常微分方程式の分類も行いました．この場合は解
自体も特異点を持つ場合を含み，クレロー型の場合と比較すると本質的に難しい考察が必要と



なります．

２．完全積分可能な微分方程式の特異性

２階常微分方程式に対して �幾何学的�解の存在性とその性質を考えました．特に解が滑らか
�古典解�となり，方程式の曲面が古典解の２パラメータ族として与えられる場合，つまり滑らか
な完全解が存在する必要十分条件を与えました．その為に２階常微分方程式に対してクレロー
型方程式を導入し，その性質を調べました．また �
��������
��� 変換に対する双対方程式が
完全積分可能となる必要十分条件も与えました．

さらに最近，より一般的な条件の下，２階常微分方程式に対して，完全積分可能になるため
の条件と完全特異解を持つための条件を与えました．

■微分幾何への特異点論的研究について

１．ミンコフスキー空間内の部分多様体の幾何学的性質

部分多様対の幾何学的性質を関数の特異点論やルジャンドル・ラグランジュ特異点論を応用
して研究しました．

特に双曲空間内の空間的超曲面に対してラグランジュ特異点論を応用して縮平面（焦面）の
特異点から元の超曲面の微分幾何学的性質を研究し，縮平面を従来の双曲空間内だけで考える
のではなくさらに，ド・シッター空間まで定義を拡張する必要があることなど発見しました．縮
平面が同値になる条件をラグランジュ特異点論を用いることにより，代数的条件（ある次元と
写像の計算）と幾何学的条件（ある葉層との接触）の２つの立場から求めました．

またルジャンドル特異点論を用いることにより双曲空間内の全臍的超曲面で独自なものであ
るホロ球面に余次元が高い部分多様体が含まれることとの差を記述する新たな不変量を発見し
ました．さらに２つの曲面がホロ球面に同じ接触をする為の必要十分条件を自然に導入される
高さ関数が同値となることを示しました．

３つの擬球面 �双曲空間，ド・シッター空間，光錐�に対してルジャンドル双対性が成り立ち
ます．このことから特に光錐内の空間的超曲面に対して微分幾何学を考察することができ，統
一的に平行曲面や焦面を扱えることが分かりました．対応するラクランジュはめ込みとルジャ
ンドルはめ込みの母関数族の対応から安定性の下で平行曲面と焦面の関係を与えました．

さらに３次元ミンコフスキー空間内の空間的結び目を考えました．空間的結び目なので通常
のユークリッド空間内の結び目と射影した２次元の結び目の中間に当たるようなものです．そ
の結果３次元ミンコフスキー空間内の空間的結び目が通常のユークリッド空間内の結び目理論
に正則イソトピーだけ差があるという今まで知られていなかった事実を発見しました．

２．特異点を持つ模様つき多様体

特異点を持つ模様つき多様体の分類問題を考えました．従来，模様つき多様体は多様体上の
葉層構造として考えられていますが，多様体ではなく特異点を持つ多様体（�������）の場合を
考えました．これをある種の発散図式として定式化します．特に，特異点を持つ模様つき曲面
の場合，多重横断性定理を用いることによりジェネリックな分類を得ることが出来ました．図



２は模様つき曲面のジェネリックな分類表に現れる図を描いたものです．これは局所的な図の
ですが大域的にはこれらを張り合わせたものとなります．また，右上のクロスキャップ特異点
と右下の３重点の分類表には関数モジュライが１つ現れます．

図２
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学会名：「測地線及び関連する諸問題」
年月�場所：２００６年１月� 熊本大学教育学部

� 教室セミナー

１．
題名：���������	
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��
セミナー名：「特異点論セミナー」
年月，場所：２００１年１２月，北海道大学
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セミナー名：「特異点論セミナー」
年月，場所：２００２年５月，北海道大学
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セミナー名：「幾何学コロキウム」
年月，場所：２００２年５月，北海道大学
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題名：�)	����� 	� !
����������� �
 *
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セミナー名：「特異点論セミナー」
年月，場所：２００２年１０月，北海道大学
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�
セミナー名：「特異点論セミナー」
年月，場所：２００３年４月，北海道大学
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題名：�# 1��!�� の 2�-!� ����)���
�� について
セミナー名：「特異点論セミナー」
年月，場所：２００３年５月，北海道大学
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セミナー名：「特異点論セミナー」
年月，場所：２００４年６月，北海道大学
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年月，場所：２００４年１０月，"���
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セミナー名：「特異点論セミナー」
年月，場所：２００５年４月，北海道大学
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セミナー名：「$$C"C �
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年月，場所：２００５年１０月，C������ �$
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