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Rn内における一般化された Plateau問題は，幾何学的測度論により肯定的に解決され
ている．しかし，Plateau問題の解となる部分多様体は一般には特異点をもつ．ここでい
う部分多様体とはカレントの範囲で考える．そこで，体積最小な部分多様体上にはどのよ
うな特異点が現れるかというのは興味深い問題である．特に，最も単純な特異点として錐
形特異点について調べたい．部分多様体上の特異点を調べるために，まずその接モデルと
なる接錐を調べることは自然な考え方であろう．球面内の極小部分多様体に対して，その
上の錘を考えるとこれは Euclid空間内の極小錘となる．したがって，これらが体積最小
であるかを判定することが問題となる．本稿では部分多様体の体積最小性を示すための二
つの方法を紹介し，これらにより面積最小錐の例を具体的に構成する．
まず，一つ目は面積非増加レトラクションを用いる手法である．対称R空間は球面に標
準的に極小で埋め込まれる．広橋-菅野-田崎 [4]は面積非増加レトラクションを具体的に構
成することによって，B型の制限ルート系をもつ対称対の s表現の軌道として得られる対
称R空間上の錘のいくつかが面積最小となることを示した．また，Lawlor [10]は球面内
の極小部分多様体上の錘が面積最小となるための判定法を与えている．Kerckhove [9]は
Lawlorによる判定法を用いて，A型の制限ルート系をもつ対称対の s表現の孤立軌道と
して得られる対称 R空間上の錘のいくつかが面積最小となることを示した．さらに，菅
野 [7]は同様の方針で，古典型の対称R空間上の錘のいくつかについて面積最小性を示し
た．しかし，Lawlorによる判定法は微分不等式の数値評価を用いる．対称R空間の他に
も s表現の軌道として球面内の極小部分多様体が数多く得られる．例えば，全ての孤立軌
道は極小である．これら s表現の極小軌道上の錘のいくつかについては，広橋-菅野-田崎
による面積非増加レトラクションの構成法を用いて，面積最小性をもつことを示すことが
できる．
二つ目の方法はキャリブレーションを用いる手法である．余体積量 1の閉微分形式をキャ
リブレーションと呼ぶ．よく知られているように，キャリブレートされた部分多様体はホ
モロジー類内で体積最小になる．Calabi-Yau多様体には複素体積形式の実部をとることに
よってキャリブレーションが与えられ，それによってキャリブレートされた部分多様体を
特殊 Lagrange部分多様体と呼ぶ．Riemann多様体 M̃ の余接束 T ∗M̃ には自然にシンプ
レクティック構造が入り，M̃ の部分多様体M の余法束N∗M は T ∗M̃ の Lagrange部分多
様体になる．Harvey-Lawson [3]は Rn内の部分多様体M の余法束N∗M が T ∗Rn ∼= Cn

の特殊 Lagrange部分多様体になるための必要十分条件はM が Rn の austere部分多様
体であることを示した．井川-田崎-S [6]により s表現の軌道で球面内の austere部分多様

∗本研究は科学研究費補助金 若手研究 (B) 20740044の助成を受けたものである．

1



体になるものを分類した．これらの austere軌道上の錐は Rn 内の austere錐になり，し
たがって，その余法束としてCn内の特殊 Lagrange錐が得られる．また，Stenzel [11]は
階数 1のコンパクト対称空間の余接束に余等質性 1の Calabi-Yau計量を構成している．
Karigiannis-Min-Oo [8]はHarvey-Lawsonによる余法束の方法の類似として，Sn内の部
分多様体M の余法束N∗M が T ∗Snの Stenzel計量に関する特殊 Lagrange部分多様体に
なるための必要十分条件はM が T ∗Sn の austere部分多様体であることを示した．した
がって，s表現の austere軌道の余法束として T ∗Sn内の特殊 Lagrange部分多様体が得ら
れる．

1 面積非増加レトラクション

Rn内の単位球面 Sn−1の部分多様体M に対して，M 上の錘 CM を次で定義する．

CM = {tx | x ∈ M, 0 ≤ t} ⊂ Rn

M 上の錘 CM を単位球面 Sn−1で切り取った内部を C1
M で表す．つまり，

C1
M = {tx | x ∈ M, 0 ≤ t ≤ 1} ⊂ Rn

である．C1
M がM を境界とする全てのカレントの中で体積が最小であるとき，錘 CM は

面積最小であると言う．
V とW を計量ベクトル空間とし，n := dimW ≤ dimV であるとする．線形写像 F :

V → W について
JF = sup{∥F (u1) ∧ · · · ∧ F (un)∥}

と定義する．ここで u1, . . . , unが V の正規直交系全てを動いたときの上限を取っている．
F が全射でない場合 JF = 0となり，F が全射の場合 (kerF )⊥ の任意の正規直交基底
v1, . . . , vn について

JF = ∥F (v1) ∧ · · · ∧ F (vn)∥

となる．
M̃ をRiemann多様体とし，M をその部分多様体（特異点を許す）とする．M̃ からM

への可微分写像Φで，ΦのM への制限が恒等写像になるものを可微分レトラクションと
呼ぶ．可微分レトラクション Φ : M̃ → M が各点 x ∈ M̃ において

J(dΦx) ≤ 1

を満たすとき，Φは面積非増加であると言う．

命題 1.1 M をRn内の単位球面 Sn−1のコンパクト部分多様体とする．このとき，面積非
増加レトラクション Φ : Rn → CM が存在すれば，M 上の錘 CM は面積最小である．

証明： N をM を境界とするRn内の任意のカレントとする．C1
M ⊂ Φ(N)となるので

Vol(C1
M ) ≤ Vol(Φ(N))
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となる．N の正規直交枠 e1, . . . , enをとると

Vol(Φ(N)) =

∫
N
∥dΦ(e1 ∧ · · · ∧ en)∥dµN ≤

∫
N
J(dΦx)dµN ≤

∫
N
dµN = Vol(N).

よって
Vol(C1

M ) ≤ Vol(Φ(N)) ≤ Vol(N)

となり，CM は面積最小であることが示された．

2 s表現の軌道

(G,K)をコンパクト対称対とする．G,K の Lie環をそれぞれ g, kで表すと，gは

g = k+m

と標準分解される．このとき，コンパクト対称空間G/Kの原点 oにおける接空間は自然に
mと同一視され，G/K の線形イソトロピー表現はGの随伴表現によるm上へのK の作
用と同値になる．したがって，H ∈ m, ∥H∥ = 1に対して，H を通るK軌道をAd(K)H

と表す．Kのmへの作用は直交表現であるから，Ad(K)Hはm内の単位超球面 Sの部分
多様体になる．
m内の極大可換部分空間 aをとり固定する．λ ∈ aに対してmの部分空間mλを

mλ = {X ∈ m | [H, [H,X]] = −⟨λ,H⟩2X (H ∈ a)}

と定める．R = {λ ∈ a | mλ ̸= {0}} によって (g, k)の制限ルート系Rを定める．Rの基本
系 F をとり，F に関する正の制限ルート全体の集合をR+と表す．

C = {H ∈ a | ⟨α,H⟩ > 0 (α ∈ F )}

によって定まる aの凸領域 Cは一つのWeyl領域となり，その閉包は次で与えられる．

C̄ = {H ∈ a | ⟨α,H⟩ ≥ 0 (α ∈ F )}.

このとき
Ad(K)C̄ = m.

となり，任意のH ∈ mに対して，軌道Ad(K)Hは C̄と一点で直交する．ゆえに，超球面
SへのK作用の軌道空間は S ∩ C̄と同一視することができる．つまり，軌道の起点として
H は S ∩ C̄からとっているとしてよい．また，S ∩ C̄の元を指定することで軌道を指定す
ることができる．
任意の部分集合∆ ⊂ F に対して

C∆ = {H ∈ C̄ | ⟨α,H⟩ > 0 (α ∈ ∆), ⟨β,H⟩ = 0 (β ∈ F −∆)}

とおく．このとき，次の補題が成り立つ．
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補題 2.1 (1) ∆1 ⊂ F に対して，
C∆1 =

∪
∆⊂∆1

C∆

は直和になる．特に，C̄ =
∪

∆⊂F

C∆ は直和になる．

(2) ∆1,∆2 ⊂ F について，∆1 ⊂ ∆2であることと C∆1 ⊂ C∆2 となることは同値である．

H ∈ mに対して
ZH
K = {k ∈ K | Ad(k)H = H}

とおく．ZH
K はKの閉部分群になり，Hを通る軌道はAd(K)H ∼= K/ZH

K と等質空間表示
される．また，∆ ⊂ F に対して

Z∆
K = {k ∈ K | Ad(k)|C∆ = 1}

とおくと，Z∆
K はK の閉部分群になる．このとき，∆ ⊂ F とH ∈ C∆に対して

Z∆
K = ZH

K (2.1)

が成り立つ．
各 α ∈ F に対して次の条件を満たすHα ∈ aをとる．

⟨α,Hα⟩ = 1,

⟨β,Hα⟩ = 0 (∀β ∈ F − {α}).

このとき，任意の∆ ⊂ F について

C∆ =

{∑
α∈∆

tαHα

∣∣∣∣∣ tα > 0

}

となる．
R∆

+ = R+ ∩ (F −∆)Z

とおくと，任意のH ∈ C∆について

R∆
+ = {λ ∈ R+ | ⟨λ,H⟩ = 0}

が成り立つ．
補題 2.1より，超球面 SへのK 作用の軌道空間は

S ∩ C̄ =
∪

∆⊂F

(S ∩ C∆)

と層分解される．また，(2.1)より，∆ ⊂ F としてH1,H2 ∈ ∆とするとZH1
K = Z∆

K = ZH2
K

となり，Ad(K)H1とAd(K)H2は同じ軌道型になる．つまり，各層においてすべての軌道
は微分同型なる．さらに，∆1 ⊂ ∆2 ⊂ F としてH1 ∈ ∆1,H2 ∈ ∆2とすると，C∆1 ⊂ C∆2

であるから，ZH1
K = Z∆1

K ⊃ Z∆2
K = ZH2

K となる．したがって，軌道空間の内点 S ∩ Cに位
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置する軌道は主軌道になる．∆ ⊂ F が小さい集合になり退化した層になるほどイソトロ
ピー群が大きくなる，つまり，軌道は退化し特異軌道になる．このようにして，s表現の
軌道については軌道型の階層化が得られる．
s表現の軌道で超球面内の極小部分多様体になるものについては次の結果が知られて
いる．

定理 2.2 (広橋-Song-高木-田崎 [5]) 部分集合∆ ⊂ F に対して，H ∈ C∆が唯一つ存在
してAd(K)H は Sの極小部分多様体となる．特に，∆が一つの元だけからなる部分集合
であるとき，Ad(K)H は孤立した軌道型であるから極小部分多様体となる．

定義 2.3 (Harvey-Lawson [3]) M̃ を Riemann多様体，M を M̃ の部分多様体とする．
M の各点の各法ベクトル ξに対してM の形作用素 Aξ の固有値全体のなす集合が −1倍
に関して不変であり，−1倍で対応する固有値の重複度が等しいとき，M を austere部分
多様体という．

定義から明らかに austere部分多様体は極小部分多様体になる．また，2次元場合，つ
まり曲面の場合は極小であることと austereであることは同値である．
Austere部分多様体の定義は形作用素の対称性に着目しているので部分多様体の無限小
対称性を表していると言うことができる．論文 [6]では austere部分多様体のもつ対称性を
大域化し，弱鏡映部分多様体の概念を定義した．

定義 2.4 M̃ をRiemann多様体，M を M̃ の部分多様体とする．各点 x ∈ M における各
法ベクトル ξ ∈ NxM に対して次の条件を満たす M̃ の等長変換 σξが存在するとき，M を
弱鏡映部分多様体という．

σξ(x) = x, (dσξ)xξ = −ξ, σξ(M) = M. (2.2)

σξ を法ベクトル ξに関するM の鏡映と呼ぶ．

Riemann多様体 M̃ の対合的等長変換 σの固定点集合の連結成分M を鏡映部分多様体
という．このとき，σは任意の点 x ∈ M における任意の法ベクトル ξ ∈ NxM に対して条
件 (2.2)をみたす．したがって，鏡映部分多様体は弱鏡映部分多様体である．
これらの部分多様体のクラスについて次の包含関係が成り立つ．

命題 2.5 鏡映 ⊂弱鏡映 ⊂ austere ⊂極小

論文 [6]において，既約Riemann対称対の線形イソトロピー表現の軌道であって球面内
の弱鏡映部分多様体と austere部分多様体になるものを分類した．定理にあるルートの表
記は [2]に従う．

定理 2.6 ([6]) 既約コンパクト対称対の s表現の軌道であって，超球面内の austere部分
多様体になるものは次のものに限られる．

(1) 制限ルートに対応するベクトルを通る軌道

(2) 制限ルート系がA2型の場合の 2e1 − e2 − e3, e1 + e2 − 2e3を通る軌道
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(3) 制限ルート系がA3型の場合の e1 + e2 − e3 − e4を通る軌道

(4) 制限ルート系がDl型の場合の e1を通る軌道

(5) 制限ルート系がD4型の場合の e1 + e2 + e3 ± e4を通る軌道

(6) 制限ルート系がB2型であり重複度が一定値である場合の e1 +
e1+e2√

2
を通る軌道 (主

軌道)

(7) 制限ルート系がG2型の場合の α1 +
α2√
3
を通る軌道 (主軌道)

さらに，(1)∼(5)は超球面内の弱鏡映部分多様体になる．(6), (7)は弱鏡映にならないaustere

軌道である．

3 s表現の孤立軌道上の錐の面積最小性

ここでは，前節の準備のもとで s表現の軌道Ad(K)H 上の錘CAd(K)H への面積非増加
レトラクションの構成について議論する．これにより，s表現の孤立軌道上の錐のいくつ
かについて面積最小性を示すことができる．

命題 3.1 (広橋-菅野-田崎 [4]) f : C̄ → R≥0を

(1) f(tH) = t (t ≥ 0),

(2) ∆′ ̸⊃ ∆なる任意の∆′ ⊂ F について f |C∆′ ≡ 0

を満たす C̄上の非負値可微分関数とし，

ϕ(x) = f(x)H

によって写像 ϕ : C̄ → {tH | t ≥ 0}を定める．このとき，ϕの拡張として，

Φ(X) = Ad(k)ϕ(x) (∀X ∈ m)

によって可微分レトラクションΦ : m → CAd(K)H が定まる．ここで，k, xはX = Ad(k)x

となる任意の k ∈ K と x ∈ C̄である．
このとき，x ∈ Cについて

J(dΦx) = ∥(gradf)x∥
∏

λ∈R+−R∆
+

(
⟨λ,H⟩
⟨λ, x⟩

f(x)

)m(λ)

となり，任意の x ∈ Cについて J(dΦx) ≤ 1となるならばΦは面積非増加レトラクション
である．ここで，m(λ)は制限ルート λの重複度を表す．

系 3.2 特に，∆ = {αi}の場合，つまりAd(K)Hが孤立軌道である場合，f : C̄ → R≥0が

(1) f(tH) = t (t ≥ 0),
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(2) f |{αi}⊥ ≡ 0

を満たす C̄上の非負値可微分関数とし，

ϕ(x) = f(x)H

によって写像 ϕ : C̄ → {tH | t ≥ 0}を定めると，ϕの拡張として，

Φ(X) = Ad(k)ϕ(x) (∀X ∈ m)

によって可微分レトラクション Φ : m → CAd(K)H が定まる．

例として (G,K)の制限ルート系 Rが Cl型の場合を考えてみる．制限ルート系 Rとその
基本系 F は

R = {±2ei | 1 ≤ i ≤ l} ∪ {±ei ± ej | 1 ≤ i < j ≤ l}

F = {α1 = e1 − e2, . . . , αl−1 = el−1 − el, αl = 2el}

と表される．このとき，H = e1を通る軌道Ad(K)Hは孤立軌道であり，対称R空間では
ない．C̄上の関数

f(x) =
√

⟨α1, x⟩⟨e1 + e2, x⟩

は系 3.2の条件 (1), (2)を満たし，これによりレトラクション Φ : m → CAd(K)H が定ま
る．後は J(dΦx)を計算し，J(dΦx) ≤ 1となること示すことによって，Ad(K)H 上の錐
の面積最小性が示される．この様にして次の孤立軌道上の錐について面積最小性を示すこ
とができる．

定理 3.3 • (G,K) = (SO(2l + 1)2, SO(2l + 1))の場合のH = e1を通る軌道

Ad(K)H ∼=
SO(2l + 1)

SO(2)× SO(2l − 1)
⊂ Sl(2l+1)−1 ⊂ Rl(2l+1)

∼= G̃2(R2l+1) （対称R空間）

上の錐は面積最小である．

• (G,K) = (SO(2l + n), SO(l)× SO(l + n)) (n ≥ 2) の場合のH = e1を通る軌道

Ad(K)H ∼= (SO(l)× SO(l + n))/ZH
K ⊂ Sl(l+n)−1 ⊂ Rl(l+n)

∼= (Sl−1 × Sl+n−1)/Z2 （対称R空間）

上の錐は面積最小である．ここで，

ZH
K =




ε

A

ε

B

 ∈ SO(l)× SO(l + n)

∣∣∣∣∣
ε = ±1

A ∈ O(l − 1)

B ∈ O(l + n− 1)


である．
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• (G,K) = (SO(5)2, SO(5)∗)の場合のH = 1√
2
(e1 + e2)を通る軌道

Ad(K)H ∼=
SO(5)

U(2)
⊂ S9 ⊂ R10 （対称R空間でない）

上の錐は面積最小である．

• (G,K) = (Sp(l)× Sp(l), Sp(l))の場合のH = e1を通る軌道

Ad(K)H ∼=
Sp(l)

U(1)× Sp(l − 1)
（対称R空間でない）

上の錐は面積最小である．

• (G,K) = (Sp(2l), Sp(l)× Sp(l)) の場合のH = e1を通る軌道

Ad(K)H ∼=
Sp(l)× Sp(l)

Sp(1)× Sp(l − 1)× Sp(l − 1)

∼= S4l−1 ⊗H S4l−1 （対称R空間でない）

上の錐は面積最小である．

• (G,K) = (SU(2l + n), S(U(l)× U(l + n)))の場合のH = e1を通る軌道

Ad(K)H ∼= S(U(l)× U(l + n))/ZH
K

∼= S2l−1 ⊗C S2(l+n)−1 （対称R空間でない）

上の錐は面積最小である．ここで，

ZH
K =




g

A

g

B


∣∣∣∣∣ g ∈ U(1), A ∈ U(l − 1), B ∈ U(l + n− 1)

(det g)2 · detA · detB = 1


• (G,K) = (SO(4l + 2), U(2l + 1)) の場合のH = e1を通る軌道

Ad(K)H ∼=
U(2l + 1)

SU(2)× U(2l − 1)
（対称R空間でない）

上の錐は面積最小である．

• (G,K) = (Sp(2l + n), Sp(l)× Sp(l + n)) (n ≥ 1) の場合のH = e1を通る軌道

Ad(K)H ∼=
Sp(l)× Sp(l + n)

Sp(1)× Sp(l − 1)× Sp(l + n− 1)

∼= S4l−1 ⊗H S4(l+n)−1 （対称R空間でない）

上の錐は面積最小である．
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• (G,K) = (E6, SO(2)× SO(10)) の場合のH = e1を通る軌道Ad(K)H 上の錐は面
積最小である．このとき，Ad(K)H は対称R空間でない．

• (G,K) = (G2 ×G2, G2)の場合のH = 2α1 + α2を通る軌道Ad(K)H上の錐は面積
最小である．このとき，Ad(K)H は対称R空間でない．

• (G,K) = (G2 ×G2, G2)の場合のH = 1√
3
(3α1 + 2α2)を通る軌道Ad(K)H 上の錐

は面積最小である．このとき，Ad(K)H は対称R空間でない．

これらの軌道はすべて超球面 S内の弱鏡映部分多様体である．

4 特殊Lagrange錐

Riemann多様体 M̃上の閉 k次微分形式αで，TxM̃の任意の k次元部分空間V について

α|V ≤ volV

となるとき，αを M̃ 上のキャリブレーションと呼ぶ．M̃ の k次元部分多様体M で任意
の x ∈ M において α|TxM = volTxM となるとき，M は αによってキャリブレートされて
いると言う．Harvey-Lawson [3]はキャリブレートされた部分多様体はホモロジー類内で
体積最小になることを示した．例えば，Kähler多様体 (M̃, J, ω)の複素 k次元複素部分多
様体は ωk/k!によってキャリブレートされる．
(M̃, J, ω,Ω)を複素 n次元Calabi-Yau多様体とする．つまり，(M̃, J, ω)はKähler多様
体であり，M̃ 上の正則 (n, 0)形式 Ωが

ωn

n!
= (−1)

n(n−1)
2

(√
−1

2

)n

Ω ∧ Ω̄

を満たすとする．

定義 4.1 θ ∈ Rをある定数として，Calabi-Yau多様体 (M̃, J, ω,Ω)上のキャリブレーショ
ンRe(eiθΩ)によってキャリブレートされた部分多様体を特殊Lagrange部分多様体と呼ぶ．

M が Sn の部分多様体であるとし，M ⊂ Sn の単位余法束を N∗
1M で表す．Harvey-

Lawson [3]は写像

Φ : N∗
1M × S1 −→ S2n+1 ⊂ Rn+1 × Rn+1

(vx, e
iθ) 7−→ (cos θx, sin θvx)

によって S2n+1内の Legendre部分多様体を構成し，これが極小となるための必要十分条
件はM が Sn内の austere部分多様体であることを示した．したがって，この上の錐を考
えることによってCn+1内の特殊 Lagrange錐を得ることができる．しかし，一般には写像
Φよって構成される S2n+1内の Legendre部分多様体は特異点をもつ．Borrelli-Gorodski

[1]はこれをmodifyした写像 Φ̃を与え，特にM の全ての形作用素が 0固有値をもたない
ならば Φ̃は Legendreはめ込みになることを示した．したがって，その上の錐は錐形特異
点をもつ特殊 Lagrange部分多様体になる．
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定理 2.6で分類した austere軌道からCn内の特殊 Lagrange部分多様体が得られる．特
に，定理 2.6のリストの中で 0固有値をもたない austere軌道は (2), (6), (7)である．した
がって，これらの軌道上の錐の余法束として錐形特異点をもつ特殊 Lagrange部分多様体
が得られる．

T ∗Sn上のCalabi-Yau計量
Stenzel [11]は階数 1のコンパクト対称空間G/Kの余接束 T ∗(G/K)に余等質性 1の作
用があることを利用して，Ricci平坦を特徴付けるMonge-Ampère方程式を常微分方程式
に帰着させることにより，T ∗(G/K)上に完備なRicci平坦計量を構成した．ここでは，球
面 G/K = Sn の場合に Stenzel計量がどのように与えられるか簡単に説明する．詳細は
[11]を参照．
n次元球面 Sn ∼= G/K = SO(n+ 1)/SO(n)の余接束を

T ∗Sn =
{
(x, ξ) ∈ Rn+1 × Rn+1 | ∥x∥ = 1, ⟨x, ξ⟩ = 0

}
と表す．Snの任意の単位余接ベクトルは SO(n+1)の作用で互いに移り合うので，T ∗Sn

には SO(n+ 1)が余等質性 1で作用する．T ∗Snは Cn+1内の複素二次超曲面

Qn =

{
(z0, . . . , zn) ∈ Cn+1

∣∣∣∣ n∑
i=0

z2i = 1

}
∼= GC/KC

と写像

φ : T ∗Sn −→ Qn

(x, ξ) 7−→ x cosh(∥ξ∥) +
√
−1

ξ

∥ξ∥
sinh(∥ξ∥)

によって微分同型になる．さらに写像 φは SO(n+ 1)の作用で同変である．
QnにはCn+1の複素超曲面として複素構造 J が入るので，同一視 T ∗Sn ∼= Qnによって

T ∗Snにも複素構造 J が誘導される．この複素構造に関して T ∗Sn上に完備な Ricci平坦
Kähler計量が次で与えられる．

ωStz =
√
−1∂∂̄u(r2) =

√
−1

n∑
i,j=0

∂2

∂zi∂z̄j
u(r2)dzi ∧ dz̄j

ここで，r2 = ∥z∥2 =
∑n

i=0 ziz̄iであり，uは常微分方程式

d

dτ
(U ′(τ))n = cn(sinh τ)n−1 (c > 0)

を満たす U によって U(τ) = u(cosh τ)と表される実数値関数である．特に，n ≥ 2の場
合，T ∗Snは単連結であるから Stenzel計量は Calabi-Yauになる．実際，Qn上に

Ω ∧ d(z20 + z21 + · · ·+ z2n) = dz0 ∧ dz1 ∧ . . . ∧ dzn

によって正則 (n, 0)形式 Ωが定義され，ある定数 λが存在して

ωn
Stz = λΩ ∧ Ω̄

となる．ここで，ωStz と Ωは共に SO(n+ 1)の作用で不変であることを注意する．した
がって，(T ∗Sn, J, ωStz,Ω)は余等質性 1の Calabi-Yau多様体である．
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定理 4.2 (Karigiannis-Min-Oo [8]) Sn内の部分多様体Mの余法束L = N∗MはT ∗Sn

の Stenzel 計量 ωStz に関する Lagrange 部分多様体になる．さらに，L が T ∗Sn の特殊
Lagrange部分多様体になるための必要十分条件はM が Snの austere部分多様体になる
ことである．

したがって，定理 2.6で分類した austere軌道から T ∗Sn内の特殊 Lagrange部分多様体
が具体的に構成される．
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