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学位論文内容の要旨

  本論文ではルジャンドル特異点論の応用として、n次元ユークリッド球面内の超曲面の幾何学
的性質について研究した。

  第I部では、n次元ユークリッド球面内の超曲面のガウス写像について研究した。泉屋は特異
点論的観点からの擬球の部分多様体の外在的微分幾何学を研究する上で基礎的な道具として使わ
れる、ミンコフスキー空間の擬球におけるルジャンドル双対性の定理を示した。本論文では同様
の手法をn次元ユークリッド球面内の超曲面のガウス写像の研究に適用した。
  超曲面とガウス写像の対は、超曲面の定義域から、よく知られた球面的ルジャンドル双対性を
与えるn次元球面の積空間内の接触多様体（△，均へのルジャンドルはめ込みになっている。これ
はガウス写像の像が、このルジャンドルはめ込みの波面だと解釈できる事を意味している。
  まず、n次元球面内の超曲面におけるガウス写像、型作用素、ガウス―クロネッカ一曲率を定
義した。次に接触多様体（△，K)とルジャンドルはめ込みLを導入し、ガウス写像の像がこのルジ
ヤンドルはめ込みLの波面と解釈できることを見た。
  次に、球面上の超曲面における高さ関数族を定義し、この族の芽が超曲面の各点でモース族に
なっている事、そして上で導入したルジャンドルはめ込みLの母関数族となっている事を示した。
  そして、ルジャンドル特異点論を適用する事により、ガウス写像の特異点の幾何学的意味を、
Montaldiによる超曲面の接触型の理論を用いて研究し、更に6次元以下においては生成的な性
質についても研究した。また、3次元球面のgenericな特異点の分類とその性質についての研究
には宮脇の結果があるが、その結果も紹介した。

  第1I部では、3次元球面内の大円織面と呼ばれる特別な曲面のクラスについて研究した。大円
織 面 とは 、 3次 元 球 面 の 大 円 の 1パ ラメ ー 夕 族 か ら 得 ら れ る 曲 面を言 う。
  第I部において球面内の超曲面に、外在的ガウス曲率Keと、内在的曲率聡という、2種類
の曲率が定義された。ここで、内在的ガウス曲率は、曲面の誘導計量から定義されるガウス曲率
である。二つの曲率の間には、Ke〓瓸―1という関係がある。ここでは外在的ガウス曲率Ke
が0の曲面は、少なくとも局所的には、ある大円織面としてパラメ一夕付けられることがわかる。
そのような曲面を外的平坦大円織面と呼ぶ。こうして外在的曲率が0の曲面を特徴づけられる事
が、大円織面を研究した動機である。
  ユークリシド空間では。ガウス曲率0の曲面は線織面（ガウス曲率が0以下の曲面）の特別な
クラスである可展面であった。よって、大円織面の概念は、線織面の3次元球面における類似で
ある 。本論 文で は、 大円 織面の 幾何 学的 特徴 と特異 点に つい て研究 した 。
  但し、3次元球面には射影空間への二重被覆n：S3-→RP3が存在し、大円は射影空間RP3
の射影直線と一致するので、大円織面の特異点は線織面の特異点と同じものになるが、本論文で
は、大円織面の特異点を、球面の幾何学の観点、っまりS0(4)不変な幾何学としゝう観点から研究
した。
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    当論文において、申請者は、ユークリッド空間のn次元球面内にある超曲面の微分幾何学的性質につい

て、ルジャンドンレ特異点 論を応用して研究している。当論文は2つの主要部分からなる。

    第一部では、n次元球面内の超曲面に対するガウス写像を考察している。与えられた超曲面とそのガウス

写像の対f轟次元球面の積空間への写像となるが、その中に自然に定まる接触多様体へのルジャンドル埋め込

みとなる。ガウス写像の像はそのルジャンド/1’俚め込みの波面集合となり、その特異点はルジャンドノレ特異

点となる。このようにして、ルジャンドノM寺異点論をガウス写像の特異点の研究に応用することが出来る。

申請者は、超曲面の高さ関数が、ヒ記のルジャンドル埋め込みに対応する母関数挨となることを示し、ルジ

ヤンドル特異‘点論の基本定理を応用することにより、超曲面と大超球三面との接fを言已遡サる定理を得た。大

超球面はガウス写像が定値写像である場合に対応しており、ユークリッド空間内の平面に対応するモデル超

曲面と考えられる。申請者による、この研究から、ガウス写像の特異点の退fl蹴尅兄が如何に与えら加た超曲

面がモラシレ超曲面に局所的に近いかを表すものであることが明らかになった。また、低次元の場合の以前か

ら 存 在 す る 宮 脇 に よ る ガ ウ ス 写 像 の 特 異 点の 分類 結果 の~r可学 齢慮 味を 明確 にし た。

    第二部では、3次元球面内でガウス写像が定値またはその像が曲線となる特別な曲面に現れる特異点の分

類を与えた。ガウス写像の微分を考えることにより、曲面のガウス・クロネッカー曲率が定義されるが、こ

の場合はガウス・クロネッカー曲率が零の場合、言い換えると外在的平坦な曲面を考えている。申請者はそ

のような曲面は大円織面と呼ばれる大円を1径数で動かした3次元球面内の曲面であることを示し、それらが、

直交群のりー環内の不変量で表現されることを示した。その結果、大円織面の作る空間が定まり、さらにそ

の中の外aiWJ平坦な曲面の作る空間を記述できる。その空間において「トムの横断性定理」と「佐治による

波面に現れる特異点の同定理論」を応用することにより、生脚勺な特異点の分類を完成させている。また、

犒ち異点の分類表での対応が第一部でi己述した双対性によって璃！解できることを示している。

    このように、本論文は、n次元球面内の超曲面とガウス写像の双対性、そこに現れる特異点の性質、分類

に新たな知見を与えたものである。

よって著者は北海道大学博士醐の学位を授与される資格があるものと認められる。
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