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論文内容の要旨

この論文の目的は接触微分同相でない開ソリッドトーラスの 1 径数族の存在性を示した Eliashberg の結果を次元

について一般化することである。

まず最初に接触構造の定義をする。 U を 2n-1 次元の可微分多様体とする。 U 上の接触構造ごとは完全積分不可

能な余次元 1 の平面場のことである。すなわち少なくとも局所的に定義された λ 八 (dÆ)nー 1 学 O を満たす 1 次微分形

式 λ によって ~=kerÂ: ={ V E TUIλ(V)=o} と表される平面場のことである。この i を接触 1・形式という。そして、

Uととの組(u， t) のことを接触多様体という。

この論文では接触構造ごは常に大域的に定義された 1 次微分形式 λ じよってご =kerÆ となっているとする。

(U, t i) 、 t= ker ﾆ i (i= 1, 2) を 2 つの接触多様体とする。このとき、 1fI* Æ2=fÆl を満たす微分間相写像 1fI:

ui→訪と決して零にならない ui 上の可微分関数 fが存在するとき (Uし れ)と (lh ， ご 2) は接触微分同相とい

い φ を接触微分間相写像という。

次の定理は良く知られている結果である。

定理 (Gray， 1959) 

Mを 2n-1 次元の閉多様体とし、 {ご t} を M上の接触 1-形式の 1 径数族{ﾆ t} で定義される接触構造の 1 径数族

とする。このとき、がん=ftÂo を満たすM上のイソトピー {φ t} と決して零にならないM上の可微分関数の 1 径数

族{五}が存在する。

特に、この定理から任意の t に対して(M， t t) と(M， to) は接触微分間相であることが判る。

Eliashberg は 1991 年、コンパクトではなく、境界の付いていない可微分多様体での Gray の定理の反例を与えた。

それは次の様にする。

S3CC2 を 3 次元単位球面とし、 (Zl , 22) を C2 の座標系とするo Zj= ρje1'l/j ( j=  1, 2) と極座標で表す。この
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とき、 ごo=ker ao 、 α0=(え1 p;dlψj) ， (L7=1 p;=l ) は S3 上の接触構造となる。 0く 0<1 なる実数出こ対して、

開ソリッドトーラス Uo={(Zl' Z2) εC211Z11<δ)ハ S3 を定義し、接触多様体(UO ， ~o(=~'ω)を考える。このとき、

Eliashberg は次の定理を証明した。

定理 (Eliashberg， 1991) 

(Uð , t ð) と (Uð- ， t �' )が接触微分間相であるための必要十分条件は 1102-1I( 0 ')2 が整数になることである。

特に、この定理は開ソリッドトーラスでの Gray の定理の反例を与えている。

この Eliashberg の定理を高次元に一般化することを考えた。それは次の様にする。

s2n-l C Cn を 2n-1 次元単位球面とし、 (Zl , …, Zn) を Cn の座標系とする。 Zj= ρjeJVIj (j= 1, "', n) と極

座標で表す。このとき、ごo=kera。、 α0=紅1 p;dψi) ， に1pf=1) は s2n-l 上の接触構造となる。 0<δ<11mゴ

なる実数 d に対して、 Uo={(Zl'"'' Zn) εcnllZjl 壬 δ←1，'" ,n-1) }ハ s2n一寸

(� s2n-l と定義し、接触多様体(Uo ， ~oト~oluJ)を考える。このように Uð を定義すると n=2 のとき先程定義した開

ソリッドトーラス Uð と一致していることが判る。このとき、次の定理を証明した。

定理

(Uð , t ð) と (Ur ， t r) が接触微分間相ならば 1/02-1I( 0')2 が整数、または 1102+ 11( 0 ')2 が整数にな

る。

特に、この定理はコンパクトではない一般奇数次元多様体での Gray の定理の反例を与えている。

論文審査の結果の要旨

多様体上に二つの接触構造が与えられた時、それらがいつ接触同型であるかを判定する事は接触多様体論の基本的

な問題である。本論文では、特に接触構造の可微分族が与えられた時、それらは全て接触同型であるかという問題を

取り扱っている。

この問題は、 1959 年に Gray により、多様体がコンパクトで境界のない場合には肯定的あることが証明された。ま

た、 1991 年に Eliashberg は、非コンパクトで境界のない、ある 3 次元多様体上に、接触同型でないものを無限個含

む接触構造の可微分族の例を構成し、 Gray の結果が非コンパクト多様体上に一般化できない事を示した。

本論文では、 Eliashberg の例が、 2n-1 次元のある非コンパクト多様体上での例として一般化出来ることを示して

いる。

この様な例の存在は高次元では全く新しいものであり、特に高次元で接触同型でない接触構造の例を与えている点

でも、価値ある結果である。

以上により、本論文は博士(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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