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• Syntheticな曲率の有界性とリッチフロー：応募者は，スカラー曲率下限に関する種々の概剛性
定理に関連した，「（全）スカラー曲率下限の弱い意味での定義」及び「それを扱うために適当
な位相」に興味があり研究している．[9]で応募者自身によって得られた新たなスカラー曲率や
全スカラー曲率の下からの有界性の定義について，「他の文脈で定義されたものとの関係」及び
「（全）スカラー曲率に関する種々の概剛性定理を扱う際にどれだけ有効なのか」を具体例の構成
などを通じて調べる．ある弱い意味でスカラー曲率が（0で）下から抑えられた滑らかではない
計量の例1が Sormani–Tian–Wangらによって構成された ([17])．特にこの具体例について，そ
れがBurkhardt–Guimによるリッチ-デタークフローを用いた意味での定義 ([3])を満たすものな
のか否かを調べたい．また，[10]に関連して，スカラー曲率や全スカラー曲率の上からの有界性
の弱い意味の特徴付けに関する研究も行いたいと考えている．因みに，スカラー曲率の下から
の有界性については様々な研究がある一方，このような上からの有界性の弱い意味での特徴付け
に関する研究は応募者の知る限り行われていない．

• 4次元閉多様体上のリッチフロー解析：4次元多様体のトポロジーに対してはこれまでゲージ理
論的なアプローチが多く成功を収めてきた．一方で，Bamlerはリッチフローを用いた幾何解析
的手法の有効性を示唆している ([2])．応募者は，この方向で 4次元トポロジーへアプローチを
していきたいと考えおり，まずは「スカラー曲率のある種の有界性」の下でのRFの振舞いを解
明することを目標に研究を行う．

• 重み付きリーマン多様体上の幾何解析：リーマン多様体の計量に加えて，ポテンシャル（関数）
による‘重み’が定めるある測度を備えた空間を重み付きリーマン多様体（weighted Riemannian

manifold或いは smooth metric measure space）という．このような空間は，リッチフロー理論，
リッチ極限空間，また，高エネルギー物理のある文脈においても現れることが知られている．特
に最近 Baldauf–Ozuch [1]によって，重み付きAE（漸近的ユークリッド）多様体に対して，重
み付きのADM質量が定義され，特に重み付きスピンAE多様体（の重み付きのADM質量）に
対するある正質量定理が示された．更に Chu-Zhu [7]によって，３次元以上７次元以下の（ス
ピンとは限らない）重み付きAE多様体に対する正質量定理が示された．2一方，重み付きでない
ADM質量のある幾何学的流に沿った挙動も幾つか既に研究されている．Dai-Ma [8], Li [15]に
よるリッチフローの下での ADM質量の挙動の研究，及び Cheng-Zhu [6], Chen-Wang [5]によ
る山辺フローの元でのADM質量の挙動の研究が知られている．これらのことを踏まえて [12]で
応募者たちは，重み付き山辺フローの下での重み付き ADM質量の挙動を調べた．そこで今後
は，リッチフローによる重み付きの正質量定理の別証明やAE多様体のある収束に関する重み付
きのADM質量の下半連続性などについても検討したいと考えている．

• スカラー曲率に関して特別な計量の研究：Listing [16]は，Rg · g（スカラー曲率 ×計量）とい
う量に関するある（幾つかの）剛性定理を示した．一方で，このRg · gという量は，閉多様体上
の正定スカラー曲率計量が山辺計量となるためのある十分条件の中にも現れることが加藤 [13]

によって示されている．このような事情から申請者は，Listing型の剛性定理が成り立つ計量と
山辺計量やアインシュタイン計量との間の関係を調べたいと考えている．これまで申請者は [11]

で，n次元 (n ≥ 3)閉多様体Mn上の計量 g0のトレースレスリッチテンソルのノルムがM 上の
各点で 0ではなく（従って特に g0はアインシュタイン計量ではない），g0のスカラー曲率とリッ
チ曲率がある条件を満たすならば，g0に対して種々の Listing型剛性定理が成り立たないことを
示した3．

1S1 × S2 上のワープ積の形
2最近 Law–Lopez–Santiagoらによって，何れの場合も実はより強い形の主張が成り立ち，さらにそれらは元々の重みの

ない正質量定理と等価であることが示された．
3更にそれを満たす具体例も幾つか与えた．
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