
Title Seiberg-Witten Invariants and Genericity of
Four-Manifolds without Einstein Metrics

Author(s) 石田, 政司

Citation 大阪大学, 2001, 博士論文

Version Type

URL https://hdl.handle.net/11094/42532

rights

Note

著者からインターネット公開の許諾が得られていない
ため、論文の要旨のみを公開しています。全文のご利
用をご希望の場合は、<a
href="https://www.library.osaka-
u.ac.jp/thesis/#closed">大阪大学の博士論文につい
て</a>をご参照ください。

The University of Osaka Institutional Knowledge Archive : OUKA

https://ir.library.osaka-u.ac.jp/

The University of Osaka



学位論文名

< 3 >

石田政司

博士(理学)

第 1 5 9 4 2 号

平成 13 年 3 月 23 日

学位規則第 4 条第 1 項該当

理学研究科数学専攻

SEIBERG-WITTEN INVARIANTS AND GENERICITY OF FOURｭ
MANIFOLDS WITHOUT EINSTEIN METRICS 
(サイバーグーウイッテン不変量とアインシュタイン計量を持たない
4 次元多様体の一般性)

論文審査委員 (主査)

教授藤木 明

氏 名

博士の専攻分野の名称

学位記番号

学位授与年月日

学位授与の要件

(副査)

教授坂根由昌 教授満沸j 俊樹 教授小磯憲史
助教授後藤竜司 講師大津幸男

論文内容の要旨

1994年、 Seiberg と Witten は、モノポール方程式と呼ばれる偏微分方程式系を導入し、それを用いて 4 次元多様

体の新しい微分同相不変量を構成した。その不変量を Seiberg- Witten 不変量(以下、 SW 不変量と略記)と言う。

その不変量導入以後、 4 次元多様体の幾何の研究は大きく進展し、現在も活発な研究がなされている。この論文にお

いて、我々は SW 不変量の 4 次元多様体の幾何への種々の応用を扱い、特に 4 次元多様体上の Einstein 計量の存在

問題に対する SW 不変量の応用について論じる。

まず、非自明な SW 不変量をもっ 4 次元多様体に対して成立するワイル曲率に関する不等式 (LeBrun による)と

SW 不変量の爆発公式のある種の拡張版を用いて、非自明な SW 不変量をもっ 4 次元多様体と第 l ベッチ数に対して

ある条件を満たし、かっ負定値な交叉形式をもっ 4 次元多様体の連結和上の Einstein 計量の存在に対する必要条件

を示す。この結果は、 LeBrun によって以前示されていたものを特殊な場合として含む。また、 LeBrun の結果から

は構成できない非自明な SW 不変量をもち、かつ Einstein 計量を持ち得ない 4 次元多様体の具体例を構成する。一

方、 Sambusetti により、足すと 2 で割り切れるような任意の整数の組み (m， n) に対して、 m をオイラー数、そし

て n を符号数に持ち、さらに自明な SW 不変量をもっ Einstein でない 4 次元多様体が無限個存在することが示され

ていた。上に述べた Einstein 計量の存在に対する必要条件の応用として、我々はその必要条件と極小な一般型代数

曲面に関する Chen の結果をうまく組み合わせることにより、足すと 4 で割り切れるような任意の整数の組み (s， t) 

に対して、 s をそのオイラー数、そして t をその符号数に持ち、さらに非自明な SW 不変量をもっ Einstein でない 4

次元多様体が無限個存在することを証明する。ここで、 Witten、 Donaldson らによる SW 不変量の構造に関する

‘単純型予想、'が成立すると仮定すると非自明な SW 不変量をもっ 4 次元多様体のオイラー数と符号数を足すと 4

で割り切れなければならないことがわかるo この事実から、上記の結果は最良のものであろうと考えられる。特に我々

の結果から、 Miyaoka-Yau -LeBrun の不等式を満たし、かっ非自明な SW 不変量をもつが Einstein でない 4 次

元多様体が無限個存在することがわかるo この事実は上記の Sambusetti の結果からは出せないことを注意しておく。
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論文審査の結果の要旨

和が 4 の倍数となる任意の 2 整数 α 、 β に対し、オイラー数が α、符号数が β となる、向きづけられたコンパクト

4 次元多様体で、 Seiberg- Witten 不変量が消えず、かつ Einstein 計量を決して許さないものが、無限個存在する

ことを証明した。

このような例はこれまで知られておらず、博士(理学)の学位論文として十分価値があるものと認める。
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