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研究成果の概要（和文）：断面曲率と直径が一様に有界な閉リーマン多様体のなすモジュライにおいて熱核の局所デー
タに関するスペクトル逆問題の一意性と安定性を得た（代表者）。閉じた３次元アレクサンドロフ空間の崩壊現象を完
全に分類し、更にアレクサンドロフ空間の局所リプシッツ強可縮性とリプシッツ強可縮距離球の安定性を証明した（代
表者）。リッチ曲率の曲率次元条件が測度距離空間の集中において保たれることを証明し，正リッチ曲率をもつ閉リー
マン多様体の第k固有値と第1固有値の比のkのみによる一様評価を得た（塩谷隆）。双曲的なオービフォールドに関し
て一般のエンドに対応するＳ行列から多様体を再構成する理論を完成した（磯崎洋）。

研究成果の概要（英文）：We obtained the uniqueness and the stability of the inverse spectral problem
concerning the local data of the heat kernels in the moduli of closed Rimennian manifolds whose sectional 
curvature and diameters are uniformly bounded (T.Yamaguchi, S. Kurylev, M.Lassas). We classified the colla
psing phenomena of three-dimensional closed Alexandrov spaces with cuvature uniformly bounded below. Moreo
ver we proved the local strong Lipschitz contractibility of Alexandrov spaces and the stability of strongl
y Lipschitz contractible balls(T.Yamaguchi, A.Mitsuishi). We proved that the curvature dimension condition
 of Ricci curvature is preserved under the concentration of metric measure spaces(T.Shioya, K.Funano). We 
reconstructed hyperbolic orbifolds from S-matirix corresponding to a general end (H. Isozaki, Y. Kurylev).
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１．研究開始当初の背景 
(1) 断面曲率の下限が一様に有界である場合
の一般崩壊現象を同相の枠組みで記述する
ことの難点が幾つか存することから、ホモト
ピー論的な記述の可能性を模索していた。 
(2)境界つきリーマン多様体の崩壊現象につ
いては先行研究がほとんどない状態だった
ため、まず断面曲率と第 2基本形式が一様に
有界な境界つきリーマン多様体の崩壊理論
を確立し、その後で境界スペクトル逆問題を
考察するという展望をもっていた。 
(3) ３次元閉多様体上のリッチ流の特異時間
における退化の決定は直径の有界性に関わ
る重要な問題を含んでいるため、大域的な退
化現象の決定を課題としていた。 
 
２．研究の目的 
(1)リーマン多様体の極限空間として現れる
アレクサンドロフ空間の特異点集合を解明
し、崩壊多様体の構造をホモトピー的に記述
する。 
(2)断面曲率と第 2 基本形式が一様に有界な
境界つきリーマン多様体のなすモジュライ
空間において崩壊理論を構築し、そのコンパ
クト化において境界スペクトル逆問題の一
意性と安定性を解明すること。 
(3)３次元閉多様体上のリッチ流の特異時間
における退化を決定しスペクトル収束を解
明する。 
 
３．研究の方法 
(1)三石史人氏の筑波大学への定期的な招聘
により、３次元アレクサンドロフ空間の崩壊
理論や一般次元アレクサンドロフ空間の局
所リプシッツ・ホモトピー構造の研究が大き
く進展した。 
(2)代表者のロンドン大学、ヘルシンキ大学へ
の出張、 Kurylev、 Lassas 両氏の筑波大学
への招聘により、崩壊多様体のスペクトル逆
問題研究が大きく進展した。代表者がニュー
トン研究所やミッタク・レフラー研究所でス
ペクトル逆問題研究に携わったことも、世界
的な逆問題研究の動向が分かり研究の方向
付けをするうえで有益であった。 
(3)ほぼ各年度にわたり研究集会「リーマン
幾何と幾何解析」を筑波大学で開催し、研究
課題全般の活性化と研究分野における若手
の育成、情報交換などに努めた。 
 
４．研究成果 
(1)断面曲率の絶対値と直径が一様に有界な
閉リーマン多様体のなすモジュライにおい
て熱核の局所データに関するスペクトル逆
問題の一意性と安定性を得た（代表者と
Y.Kurylev, M.Lassas 両氏）。(2)閉じた３次
元アレクサンドロフ空間の崩壊現象を完全
に分類し、更にアレクサンドロフ空間の局所
リプシッツ強可縮性とリプシッツ強可縮距
離球の安定性を証明した（代表者と三石史人
氏）。 

(3)３次元閉多様体上のリッチ流の退化の局
所的な記述を得たが、退化の一意性が今後の
課題である（代表者と横田巧氏） 
(4)測度距離空間の集中において，リッチ曲
率の曲率次元条件が保たれることを証明し，
正リッチ曲率をもつ閉リーマン多様体の第 k
固有値と第 1固有値の比の kのみによる一様
評価を得た（分担者塩谷隆と船野敬氏）。更
に半径が nの平方根である n次元球面が nを
無限大へ飛ばしたときに，無限次元のガウス
測度をもつヒルベルト空間へ収束すること
を証明した（塩谷隆）。 
(5)双曲軌道体に関して一般のエンドに対応
するＳ行列から軌道体を再構成した。更に正
方格子上のポテンシャル散乱に関して一つ
の固定されたエネルギーに対するS行列から
ポテンシャルを再構成することに成功した
（分担者磯崎洋と Y.Kurylev 氏）。 
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