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論文内容の要旨

MをR3 内の完備で向き付け可能な陸'1\曲面とする。 Mの面積の第 1 変分は，コンパクト台をもっすべ

ての変分に対して零であるo 第 2 変分を負 iとするような変分空間の次元の上限を， Mの (Morse)指数と

呼び lnd (M) で表す。 Fi scher-Colbrie , Gull iver -Lawson は， lnd (M) が有限であること

と， Mの全曲率(以下， TC(M) と書く)が有限である乙ととが，同値である乙とを示した。また，

Tysk は lnd (M) の TC(M) による上からの評価を与えている。

本論文では， lnd (M) をMの幾何的不変量によって下から評価するという問題を考察する。

Fi scher-Co 1 br i e らの結果によれば， TC(M) が有限な場合を考えれば十分である。乙の場合，

MのGauss 写像G:M→ S2 (S2 は R3 内の単位球面)は， Mのコンパクト化鼠からの正則写像δ に

拡張される (Osserman の定理) 0 Mの部分集合Aに対して， Aの各点でのδの分岐指数の和を b (G , 

A) と書く。本論文の主定理は次の通りである口

定理. S2 の任意の大円 Sl に対して，

Ind(M) 二三 b (δ ， (;-I(S1) )+1-2g 

が成り立つ。乙乙で， g はMの種数であるo

系1. (;のすべての臨界値が， S2 のある大円に含まれているとき，

I州M) ミ去 TC (M) -1 

が成り立つ。

系 2. Mの種数が O であるとする。 Mが平面(指数 0)，カテノイド， Enneper 曲面(以上，指数 1 ) 

のいずれでもなければ， Ind(M) 二三 3
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が成り立つ。

定理の証明は， Mの Jacobi 場の零点集合の構造，更にその補集合の連結成分の個数を調べ， Courant 

の結節領域定理を使う乙とによりなされる。

定理を用いて， J orge-Meeks 曲面， Costa 曲面などいくつかの極小曲面について，その指数の下か

らの評価が得られる。

一方， J orge-Meeks 曲面の Jacobi 作用素に随伴する固有値問題は，実際に解く乙とができ，その

指数が計算される。それによると，定理，系の評価は sharp である乙とが分かる。

論文の審査結果の要旨

空間内の極小曲面については，その局所的理論はWeierstrass -Enneper による表示公式で一応の

完結を見たと云えるが，近来，完備極小曲面の大域的研究が盛んに行われ，曲面の位相的性質，全曲率，

Gauss 写像等との関連や，さらには Costa 曲面の発見など 目覚ましい成果をあげ、つつある。曲面の

モース指数は，その曲面を面積が減少する方向に変形する自由度とも云え，曲面の大域的性質を与える幾

何学的に重要な量であるが，現在の所，与えられた曲面のモース指数を具体的に計算するのは未だ困難で

ある。

納谷君は空間内の向きづけられた完備極小曲面に対し，そのモース指数の下限の評価を与えたD この評

価は現時点で最良のものであり いくつかの具体的応用をもっ。

いま，極小曲面MI乙対し，その拡張された Gauss 写像Gを考察する。 δの領域である 2 次元球面内に

任意に大円 S1 をとり， Gの SI 上での分岐指数の総和を b (δ G -1 (S 1) )とする。乙のとき， M

のモース指数 Ind (M) に対し，

Ind (M) ミ b (G, G -1 (S 1) ) + 1 -2 g 

なる不等式が成立することを主定理で示した。ここに， g はMの種数を表わす。

乙の定理の応用として，いくつかの具体的極小曲面に対し，それらのモース指数の下限の評価を与えた。

さらに，カテノイドの一般化である k -ends カテノイドについては，その曲面の Jacobi 作用素に随伴

する固有値問題を実際i乙解き，モース指数がちょうど 2 k-3 となる乙とを示した。

以上述べた如く，納谷君のモース指数に関する研究は，極小曲面の大域的理論の分野での重要な成果を

示しており，乙の方面での研究に寄与する所大であり，理学博士の学位論文として十分価値あるものと認

める口
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