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研究テーマ
• 擬リーマン空間形の幾何学（擬リーマン幾何，双曲幾何，等質空間，曲面論 etc. ）

研究テーマの概要
擬リーマン幾何というのは正定値とは限らない計量を備えた多様体の幾何である．その中でも空間
形 (space form) というのは断面曲率一定の空間のことであり，球面やユークリッド空間に代表され
るような等質性や対称性を備えている．双曲空間は断面曲率−1のリーマン空間形である．私の過去
の業績は，主に理想境界を持つ 3次元双曲多様体の変形空間に関するものである．この変形空間は，
多様体の基本群のSL(2,C)表現空間に埋め込むことができるが，その境界の複雑さに魅せられて研
究をしてきた．特に基本群が曲面群と同型である場合，曲面に入る複素射影構造（CP 1構造）の空間
が，SL(2,C)表現空間を「被覆」しているので，そこに持ち上げることで変形空間の自己接触の様子
をほどいて観察した．
ここ数年は，双曲幾何をより広い擬リーマン幾何の枠組みから捕らえ直すことことを目指して研究
をしている．3次元双曲空間のローレンツ幾何版である3次元反ド・ジッター空間はSL(2,R)と同一
視され，近年，2次元双曲幾何との関係が盛んに研究されている．このことは，SL(2,R)の中の空間
的曲面が，ガウス写像を通して 2次元双曲空間H2の自己同相写像を誘導する事実に根ざしている．
ここで滑らかな曲面を凸なプリーツ面（頂点のない多面体）に置き換えると，2つの双曲曲面の間の
地震変形を与える写像が得られる（サーストンの地震変形定理）．私は凸とは限らないプリーツ面や，
頂点を許す多面体が誘導する双曲曲面の変形について研究している．さらに，このSL(2,R)の理論
をSL(2,C)の理論に拡張することも目指している．ここでSL(2,C)は 3次元の平坦でない定曲率擬
リーマン空間（すなわち3次元の球面S3，双曲空間H3，ド・ジッター空間と反ド・ジッター空間）を
全測地的に含んでいる．実際，球面はSU(2)と，反ド・ジッター空間はSU(1, 1) ∼= SL(2,R)と同一
視でき，また，双曲空間はSL(2,C)内のエルミート行列の集合として実現される．3次元球面S3内
の凸多面体とその双対多面体のガウス写像は2次元球面のタイル張りを与える．下の図は，S3の中の
「正12面体」の半径を変えると異なるタイル張りが得られる様子を示している．同様に，3次元反ド・
ジッター空間内の凸多面体とその双対多面体が2次元双曲空間のタイル張りを与えることも分かる．
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学生へのメッセージ
私のセミナーでは幾何学に関することを学ぶ．研究テーマの概要や，下に挙げた文献を見て，興味
を持った学生に来てもらいたい．修士過程進学時までに多様体の基礎，および微分形式やリー群の初
歩が身についていることが望ましいが必須ではない．
以下では関連する書籍を紹介する．双曲幾何の入門書としては [1], [2]を見るとよい．リー群や等
質空間への入門としては [3]が良書である．曲面論に関しては [4]がお薦めである．リーマン幾何につ
いては [5], [6], [11]および [12]がお薦めである．特に擬リーマン幾何の入門書としてはO’Neill [12]が
素晴らしい．この本は擬リーマン幾何を体系的に学べる殆ど唯一の本であると同時に，リーマン幾何
の入門書としても大変優れている．3次元空間形の中の曲面論に関しては，フレーム理論を用いて書
いてある [13], [14]がお薦めである．最近の私のセミナー（学部および修士）で扱った本は，例えば
[3]–[6]および [9]–[14]などがある．また，今後セミナーで扱ってみたい本として [7]–[9]および [15]–[19]

を挙げておく．
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