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摘A要A通过扭映射#%77MY’RRM! 构造出RRM! 中曲率为 NZY!NZ%&!NZ#Y的 "个共形极小二维
球面的例子?由于扭映射#%77M#-k%’RRM- 给出了77M#-k%的水平极小曲面与RRM- 中极小曲面的
一个自然等同!利用 _).5), 等得出的在77M- 中常曲率共形极小二维球面的结论!根据 7RJB
P1-);),I和(U9WP1-)\1-,I给出的RRM- 中常曲率共形极小二维球面的一般方法!构造出RRM-

中的共形极小曲面的例子?
关键词A四元数射影空间$共形极小曲面$扭映射
中图分类号!W%O"X%AA文献标志码!9AA5.$%%$XY’#!Z[?144,?#$&’K"%!NX#$%&X$!X$$#

M;"1".A"(’- .6)./6.’A0*A$/$A0*4,’60)"4$/WW"F

S9WQ1[*-,# (U9WP1-)\1-,I
!!"#$$%$&’()#*+(),"(%!",*-"*.# /-,0*1.,)2$&3#,-*.*4"(5*+2$&!",*-"*.# 6*,7,-8 %$$$N&# 3#,-("

&34(’0)(AU, 5814T)+V# T3:),45+*:541\3\-<C.34)/:),/)+<-.<1,1<-.5T)K4C83+344*+/-:34T158
:),45-,5:*+2-5*+34)/NZY# NZ%&# -,; NZ#Y D65835T145)+<-C #$77MY’RRM!?_65835T145)+<-C#
T3V,)T58-55838)+1L),5-.<1,1<-.4*+/-:341, 77M#-k% -+33]*12-.3,55)583<1,1<-.4*+/-:341,
RRM-# -,; <-,6:),:.*41),4-D)*5:),/)+<-.<1,1<-.5T)K4C83+34T158 :),45-,5:*+2-5*+341, 77M-

8-23D33, I123,?_-43; ), _).5),.4:),:.*41), -,; 783,.4I3,3+-.<358); 5):),45+*:5:),/)+<-.
<1,1<-.5T)K4C83+34# T3I354)<3:),/)+<-.<1,1<-.5T)K4C83+34*+/-:341, RRM!?
I"-%.’54A]*-53+,1),1:C+)[3:51234C-:3’ :),/)+<-.<1,1<-.4*+/-:3’ 5T145)+<-C

AA对极小曲面的研究一直是微分几何研究领域
中的一个重要课题#特别是关于极小曲面的几何
性质以及分类问题的研究1 当外围空间是空间形
式的时候#一些重要的分类结果已经先后被提出1
更为一般的情况是外围空间是对称空间的时候#
对称空间中的极小曲面研究也有不错的进展#但
依旧有许多值得关注的问题1 所以#本文主要关

注外围空间是四元素射影空间的情形#这对于四
元素射影空间中极小曲面的几何及分类的研究是
具有重要意义的1

在近几十年中#国内外对极小曲面的研究都
取得了许多重要成果1

%&O#年# _+6-,5%%&通过扭映射 #$77M!’RRM%

证明77M! 中水平全纯曲面的投影为RRM% 中的极小
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曲面# 并且构造出77M! 中紧致的非分歧的全纯水
平曲面1 %&O"年9158-.%#&构造RRM# 中所有的调和
二维球面1 _).5),等%!&也在 %&OO年给出77M- 中的
>3+),343序列即常曲率极小二维球面1 %&&% 年#
_-86KJ.Ka13,和 ‘));%N&构造RRM- 中的所有的调
和二维球面1 #$%N年#R3和 (1-)%’&给出RRM# 中线
性满2全非分歧的常曲率共形极小球面的分类1
同年#R3和(1-)%"&给出RRM- 中第二基本形式平行
的共形极小球面的分类1

近几十年中#关于复射影空间中极小曲面的
几何研究# 许多学者已经给出很多重要的结论1
而由扭映射#$77M! ’ RRM% 可知四元素射影空间
与复射影空间的水平分量有一个自然等同#所以
我们希望通过复射影空间研究四元素射影空间1

DL预备知识
首先介绍四元数2扭映射以及相关的一些

知识1
四元数RR是以 %#1#[#V 为基的一个四维实向

量空间#即RRh*( ?E1?"[?5VA(#E#"#5#FF,#
其中 %#1#[#V满足$

1# h[# hV# hc%#1[hV hc[1#
[V h1hcV[#V1h[hc1V?

由此可见RR为一个不可交换环1
因而# 对于 #% :(% ?E%1?"%[?5%V### :(# ?

E#1?"#[?5#V#RR有
#%## :!(%(# @E%E# @"%"# @5%5#" ?

!(%E# ?(#E% ?"%5# @"#5%"1?
!(%"# ?(#"% ?5%E# @5#E%"[?
!(%5# ?(#5% ?E%"# @E#"%"V<

与复数77类似#四元数上也有个自然的共轭作用"$
若 # :( ?E1?"[?5V#则 #" :( @E1@"[@5V<
AA更为经常的#我们是把RR看成以 %#[为基的
复数域77上的二维右模#则.# #RR#可写成):
*k[+#*#+#771 对于
)% :*% k[+%#))% :!*+@*%+%" k[!*%+?*+%"#
且知上述两种定义等价1

一般来说# 用RR-表示 -个四元数组成的列向
量#RRM- 表示RR-k%中所有通过原点的直线组成的
集合#则%)%&RR和%)#&RR#RRM

-#%)%&RR h%)#&RR
当且仅当存在)#RR#使得)% h)#)1

若令 !=!-":*,# RF!-’RR" A,"^-,:
--,#其中-- 表示 - 阶单位矩阵#可在RRM- 定义一
个作用使得RRM- 有齐性表示

RRM- :!=!- ?%"Q!!=!%" S!=!-""<
AA根据文献%Y&可知有如下的一个交换图$

!=!- ?%"
(#/ 0(%
RRM-

122
# 77M#-?%

其中 (%$!=!- ?%" ’ 77M#-?%#, :. ?7/A’
.$
/$[ ] 为自然投影#.:!.$#+#.-"#/:!/$#+#

/-"#RF!- ?%’77"#其中将 !=!-"中的元素.?

7/看作 !/!-" 中的元素
. @/

/ .








1 (#$!=!- ?

%" ’RRM-#,:!,$#+#,-" ’ %,$&RR 1
定义 DNDA在上述交换图中我们称#$77M#-?%

’RRM-#
.$
/$[ ] ’ %.$ ?7/$&RR为扭映射<

定义 DNBA扭映射 #$ 77M#-?% ’ RRM- 给出
77M#-?% 的水平切空间与RRM- 的切空间一个自然等
同#所以定义77M#-?% 在点%D& 的水平部分 %̂D& 为
#!%D&" 处纤维的正交补# 其中77M#-?% 上的度量
为E*D1,1K=5*;6度量?若 $$T’77M#-k%称为水平
的#$的切映射的像落在 %̂D&中1

任意的*:
*%
*#( )[ ] #77#-?##由G-,I%O&的结

论可知

%̂D&3*+#*4A*D!+":$#
*D :@+

^
#;*% ?*

^
%;*##*%#*# #77-?%,<!%"

BLWW"F 中的共形极小曲面

BNDLWW"F 中的共形极小曲面

命题 BNDA设 $ :%!& :
*%
*#( )[ ] $T’

77M#-?% 为 浸 入# 则 $ 为 水 平 的 当 且 仅 当

/!#5"0 :$

/!#5"0 :${ #其中%"& :
@*#

*%
















<

证明A由式!%"知$水平6/
;*%
;*#( ) # c*#*%








0

h/;!#"0h$6
/5!#"0h$

/5!#"0h$#{ 又由/!#"0 h$#在

等式两边分别作用5和5# 即可得所证1

$$!
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根据_).5),等%!&给出的结论#有如下定义$
定义 BNDA称 *%$#+# %-, 为77M

- 中的
>3+),343序列#其中%.$!

# ’77M-#*A’ %!&.#$!D"#

+#&.#-!D""
^& 为曲率为

N
- ?# .!- @." 的共形极

小二维球面#其中.:$#%#+#-#D为!#上的全纯坐

标1 对于): $#%#+#-#

&.#)!D":
.3

!%?DD".
3)槡 - D

)@.&
9
!@%"93.@9)3

9
-@)!DD"

9<

AA例 %A通过上述可算得77MY 的 >3+),343序列
如下$

#!Y"
$ :%!%#槡YU# #槡 %U

## !槡 ’U
!# !槡 ’U

N# #槡 %U
’#槡YU

"#UY"^&

#!Y"
% :%!@YU#槡Y!% @"UU"# #槡 %!#U@’U

#U"# !槡 ’!!U
# @NU!U"# !槡 ’!NU

! @!UNU"#

#槡 %!’U
N @#U’U"#槡Y!"U

’ @U"U"#YU""^&

#!Y"
# :%!#%U##槡Y!@"U?%’UU

#"# #槡 %!% @%$UU?%$U
# U#"# !槡 ’!!U@%#U

#U?"U! U#"#

!槡 ’!"U
# @%#U!U?!UN U#"# #槡 %!%$U

! @%$UNU?U’ U#"#槡Y!%’U
N @"U’U"##%U’"^&

#!Y"
! :%!@!’U!#槡Y!%’U

# @#$UU!"# #槡 %!@’U?#$UU
# @%$U# U!"# !槡 ’!% @%#UU@%OU

# U# @NU! U!"#

!槡 ’!NU@%OU
#U?%#U! U# @UN U!"# #槡 %!%$U

# @#$U!U?’UN U#"#槡Y!#$U
! @%’UNU"#!’UN"^&

#!Y"
N :%!!’UN#槡Y!@#$U

! ?%’UUN"# #槡 %!%$U
# @#$UU! ?’U# UN"# !槡 ’!@NU?%OUU

# @%#U# U! ?U! UN"#

!槡 ’!% @%#UU?%OU
# U# @NU! U!"# #槡 %!’U@#$U

#U?%$U! U#"#槡Y!%’U
# @#$U!U"#!’U!"^&

#!Y"
’ :%!@#%U’#槡Y!%’U

N @"UU’"# #槡 %!@%$U
! ?%$UUN @U# U’"# !槡 ’!"U

# @%#UU! ?!U# UN"#

!槡 ’!@!U?%#UU
# @"U# U!"# #槡 %!% @%$UU?%$U

# U#"#槡Y!"U@%’U
#U"##%U#"^&

#!Y"
" :%!YU"#槡Y!@"U

’ ?UU""# #槡 %!’U
N @#UU’"# !槡 ’!@NU

! ?!UUN"# !槡 ’!!U
# @NUU!"#

#槡 %!@#U?’UU
#"#槡Y!% @"UU"#YU"

^&

#!Y"
Y :%!@UY#槡Y U

"# @ #槡 % U
’# !槡 ’ U

N# @ !槡 ’ U
!# #槡 % U

## @槡YU#%"
^&





























AA对应的 S-*441-, 曲率分别为 NZY# NZ%&#
NZ#Y#NZ!%#NZ!%#NZ#Y#NZ%&#NZY1

接下来给出两个引理$
引理 BND#X$L对于水平极小曲面 $h%!&$T

’77M#-k%#则#7$$T’RRM- 为RRM- 中的共形极小
曲面#其中

#$77M#-?% ’RRM- 为扭映射1
AA引理 BNB#F$A设 %$!#’77M, 为线性满的常
曲率共形极小浸入#那么在差一个全纯等距意义
下#%与77M- 中的 >3+,)343序列可以看作等同1

这样根据上述两个引理#可以得到以下命题1
命题 BNBA设.#.!#- ?#"#若/-%.为水

平的#其中%.$!
# ’ 77M#-?% 为 >3+),343序列中的

一个元素# 则 #7!.-%."$!
# ’ RRM- 为曲率是

N
#- ?% ?# .!#- ?% @." 的共形极小曲面

#其中

#$77M#-?% ’RRM- 为扭映射1
接下来利用>3+),343序列介绍文献%Y&给出

的构造RRM- 中常曲率极小二维球面的构造方法1
定理 BNDA设#h%!&h%!"%#+#"#-k#"

^&$
!#’77M#-k%为浸入#若存在 .#.! #-k#"使得

.-#水平当且仅当

&
#-?#

=#G:%
4=G"=5"G:$#&

#-?#

=#G:%
4=G"=5"G:$# !#"

其中 0:.^
$ --?%

@--?% $( ) .:!4=G" 为反对称

矩阵1
证明 A 由 命 题 #X% 知# .- # 水 平

6
/.!#5"0 :$

/.!#5"0 :${ # 其 中 +:
$ @--?%
--?% $( ) -

!.!"<利用复内积运算将上述展开#可得

5!^.^
$ --?%
@--?% $( ) .!:$

5!^.^
$ --?%
@--?% $( ) .!:$













# 记 0 :

.^
$ --?%
@--?% $( ) .:!4=G"#则第一个等式展开

!5"%#+#5"#-?#"
4% % + 4% #-?#
4 4
4#-?# % + 4#-?# #-?#











"%
4
"#-?#










:

%$!
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!&
#-?%

=:%
4=%5"=#+#&

#-?%

=:%
4=#-?#5"="

"%
4
"#-?#










:$<

同理#将第 #个等式展开#!#"式得证1
BNBLWW"F 中的共形极小二维球面

接下来利用上述定理#以 - :! 为例# 构造
RRM! 中的共形极小二维球面例子1 而根据命题
#X## 若%.h%

!Y"
. 为例 % 中给出的77MY 中的

>3+),343序列中一个元素#能找到.#.!O"使得

%.-.为水平的#则 #7!.-%."$!
#’RRM! 为曲率

是
N

Yk#.!Yc."的共形极小二维球面
#而使得 %.-.

为水平的条件已由定理#X%给出1
情形 %$#h#!Y"

$ 1

由例 %知##!Y"
$ :%!%#A槡YU#

A #槡 %U##A !槡 ’U!#
A !槡 ’UN# A #槡 %U’# A

槡YU
"#UY"^&# 则式 !#" 可展开

如下$

&
O

=#G:%
4=G"=5"G :槡Y4%# ?# #槡 %4%!U?!! !槡 ’4%N ?Y槡!4#!"U

# ?!N !槡 ’4%’ ?%N槡’4#N"U
! ?!’ #槡 %4%" ?

#%槡’4#’ ?Y %槡 ’4!N"U
N ?!"槡Y4%Y ?#O槡!4#" ?%N %槡 ’4!’"U

’ ?!Y4%O ?!’4#Y ?"!4!" ?

!’4N’"U
" ?!"槡Y4#O ?#O槡!4!Y ?%N %槡 ’4N""U

Y ?!’ #槡 %4!O ?#%槡’4NY ?Y %槡 ’4’""U
O ?

!N !槡 ’4NO ?%N槡’4’Y"U
& ?!! !槡 ’4’O ?Y槡!4"Y"U

%$ :$#

&
O

=#G:%
4=G"=5"G :$<

由于0为一个反对称矩阵#所以可算得
4%# :4%! :4"O :4YO :$#

! !槡 ’4%N ?Y槡!4#! :$#

N !槡 ’4%’ ?%N槡’4#N :$#

’ #槡 %4%" ?#%槡’4#’ ?Y %槡 ’4!N :$#

"槡Y4%Y ?#O槡!4#" ?%N %槡 ’4!’ :$#

Y4%O ?!’4#Y ?"!4!" ?!’4N’ :$#

"槡Y4#O ?#O槡!4!Y ?%N %槡 ’4N" :$#

’ #槡 %4!O ?#%槡’4NY ?Y %槡 ’4’" :$#

N !槡 ’4NO ?%N槡’4’Y :$#

! !槡 ’4’O ?Y槡!4"Y :$<























所以#由定理 #X%#.-#!Y"
$ 水平当且仅当.满足

0:.^
$ -N
@-N $( ) .#其中0:!0%0#"#

0% :

$ $ $ 4%N

$ $ @ %$槡 ’
Y
4%N @#槡Y

Y
4%’

$
%$槡 ’
Y
4%N $ @ !槡 ’

Y
4%" @

槡!
&
4#’

@4%N
#槡Y
Y
4%’

!槡 ’
Y
4%" ?

槡!
&
4#’ $

@4%’ @4#’
%$槡 ’
!’
4%Y ?

#槡’
’
4#"

%
’
4%O ?4#Y ?

&
’
4!"

@4%" @4#" @4!"
%$槡 ’
!’
4#O ?

#槡’
’
4!Y

@4%Y @4#Y @4!Y @4NY
@4%O @4#O @4!O @4NO







































#$!
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0# :

4%’ 4%" 4%Y 4%O
4#’ 4#" 4#Y 4#O

@ %$槡 ’
!’
4%Y @

#槡’
’
4#" 4!" 4!Y 4!O

@ %
’
4%O @4#Y @

&
’
4!" @ %$槡 ’

!’
4#O @

#槡’
’
4!Y 4NY 4NO

$ @ !槡 ’
Y
4!O @槡!4NY @#槡Y

Y
4NO 4’O

!槡 ’
Y
4!O ?槡!4NY $ @ %$槡 ’

Y
4’O $

#槡Y
Y
4NO

%$槡 ’
Y
4’O $ $

@4’O $ $ $







































AA情形 #$#h#!Y"
% 1

由例 %知##!Y"
% :%!@YU#A槡Y!% @"UU"#

A #槡 %!#U@’U#U"#A !槡 ’!!U# @NU!U"#A !槡 ’!NU! @!UNU"#A #槡 %!’UN @#U’U"#
A
槡Y!"U

’ @U"U"#YU""^&#则式!#"可展开如下$

&
O

=#G:%
4=G"=5"G :%N槡!4#! ?Y$ #槡 %4%!UU

# ?N#槡’4#NU?N#槡Y4%# U
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AA由于0为一个反对称矩阵#所以由定理 #X%#
.- #!Y"

" 水 平 当 且 仅 当 . 满 足$ 0 :
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AA定理 BNBA设%$!#’77MY 为77MY 中>3+),343序列中的一个元素#若存在 .#.!O"使得 .-#为水
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4%Y

’
!
4#Y ?

#
!
4%O @

A %$槡 ’
#%
4#O

@4%Y @4#Y
N A #槡 %
#%
4#O

A %$槡 ’
Y
4!O

@4%O @4#O @4!O $







































# 0# :

$ 4%" 4%Y 4%O

@ %$槡 ’
Y
4%" @N #槡 %

#%
4%Y 4#Y 4#O

%$槡 ’
#%
4%Y @ ’

!
4#Y @

#
!
4%O @N #槡 %

#%
4#O 4!O

4%O ?#4#Y
%$槡 ’
#%
4#O @ %$槡 ’

Y
4!O $

$
# !槡 ’
Y
4!O $ $

@# !槡 ’
Y
4!O $ $ $

$ $ $ $
$ $ $ $







































<

AA!"当#h#!Y"
# 或#h#

!Y"
’ #此时0表达式如下

Y$!
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0:

$ $ $ $ $ $ $ 4%O
$ $ $ $ $ $ @4%O $

$ $ $ $ $ 4%O $ $

$ $ $ $ @4%O $ $ $

$ $ $ 4%O $ $ $ $

$ $ @4%O $ $ $ $ $

$ 4%O $ $ $ $ $ $

@4%O $ $ $ $ $ $ $



























<

AAN"当#h#!Y"
! 或#h#

!Y"
N #此时0表达式为

0:$<
AA接下来#将通过给出上述的解来构造RRM- 中极小二维球面1
式!%"对应的解

设.:
.% $

$ -N( ) #那么等式!%"等价于
$ .^

%

c.% $( ) h0#令4%N h4%’ h4%" h4#’ h4!O h4NY h4NO h4’O h$#

则.% h

$ $ c
A %$槡 ’
!’
4%Yc

# A
槡’
’
4#" c%

’
4%Oc4#Yc

&
’
4!"

$ 4#" 4!" c
A %$槡 ’
!’
4#Oc

# A
槡’
’
4!Y

4%Y 4#Y 4!Y $

4%O 4#O $ $





















<

取4#" :4!Y :4%Y :4#O :$#4%O :4#Y :4!" :%#所以

.:

$ $ $ @% $ $ $ $
$ $ % $ $ $ $ $
$ @% $ $ $ $ $ $
% $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ % $ $ $
$ $ $ $ $ % $ $
$ $ $ $ $ $ % $
$ $ $ $ $ $ $ %























#.!O"

为式!%"对应的特解1

AA此时可算得

#7!.-$!Y"
$ " :

@ !槡 ’U!

#槡 %U#

@槡YU
%















?[

!槡 ’UN

#槡 %U’

槡YU
"

UY



























 RR

##7!.-$!Y"
Y " :

@ !槡 ’ UN

@ #槡 % U’

@槡Y U
"

@UY















?[

@ !槡 ’ U!

#槡 % U#

@槡YU
%



























 RR

?

式!#"对应的解

设.:
.% $

$ -N( ) #等式!#" 等价于
$ .^

%

@.% $( ) :0#令4%" :4!O :$#则

O$!
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.% :

$ $
%$槡 ’
#%
4%Y 4%O ?#4#Y

$ @N #槡 %
#%
4%Y @ ’

!
4#Y @

#
!
4%O

%$槡 ’
#%
4#O

4%Y 4#Y @N #槡 %
#%
4#O $

4%O 4#O $ $

























<取4%Y :4#O :$#4%O :%#4#Y :@%#所以

.:

$ $ $ @% $ $ $ $
$ $ % $ $ $ $ $
$ @% $ $ $ $ $ $
% $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ % $ $ $
$ $ $ $ $ % $ $
$ $ $ $ $ $ % $
$ $ $ $ $ $ $ %























#.!O"

为式!#"对应的特解1
此时可算得

#7!/-$!Y"
% " :

@ !槡 ’!!U# @NU!U"

#槡 %!#U@’U#U"

@槡Y!% @"UU"
@YU















?[

!槡 ’!NU! @!UNU"
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槡Y!"U
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
























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#

#7!.-$!Y"
" " :

@ !槡 ’!@NU! ?!UUN"

#槡 %!’UN @#UU’"

@槡Y!@"U
’ ?UU""

YU"















?[

!槡 ’!!U# @NUU!"

#槡 %!@#U?’UU#"

槡Y!% @"UU"
YU



























 RR

?

式!!"对应的解

设.:
.% $

$ -N( ) #等式!#" 等价于
$ .^

%

c.% $( ) h0#令0%O h%#则

.:

$ $ $ @% $ $ $ $
$ $ % $ $ $ $ $
$ @% $ $ $ $ $ $
% $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ % $ $ $
$ $ $ $ $ % $ $
$ $ $ $ $ $ % $
$ $ $ $ $ $ $ %























#.!O"

为式!!"对应的特解1
此时可算得

#7!.-$!Y"
# " :

@ !槡 ’!!U@%#U#U?"U! U#"

#槡 %!% @%$UU?%$U# U#"

@槡Y!@"U?%’UU
#"

#%U#















?[

!槡 ’!"U# @%#U!U?!UN U#"

#槡 %!%$U! @%$UNU?U’ U#"

槡Y!%’U
N @"U’U"

#%U’



























 RR

#

&$!



中国科学院大学学报 第 !"卷

#7!.-$!Y"
’ " :

@槡!’!"U
# @%#UU! ?!U# UN"

槡#%!@%$U
! ?%$UUN @U# U’"

@槡Y!%’U
N @"UU’"

@#%U’















?[

槡!’!@!U?%#UU
# @"U# U!"

槡#%!% @%$UU?%$U
# U#"

槡Y!"U@%’U
#U"

#%U#



























 RR

?

式!N"对应的解
由于0:$非退化#所以此方程无解1

例 #A设U为球面上一个全纯坐标#则下述为
"个RRM! 中常曲率共形极小二维球面$

%"#7!.-$!Y"
$ ":

@A !槡 ’U
!

A #槡 %U
#

@A
槡YU
%















?[

A !槡 ’U
N

A #槡 %U
’

A
槡YU

"

UY



























 RR

和#7!/-$!Y"
Y ":

@A !槡 ’ U
N

@A #槡 % U
’

@A
槡Y U

"

@UY















?[

@A !槡 ’ U
!

A #槡 % U
#

@A
槡YU
%



























 RR

为

曲率是 NQY的共形极小二维球面1

#"#7 !.- $!Y"
% " :

@A !槡 ’ !!U
# @NU!U"

A #槡 % !#U@’U
#U"

@A
槡Y !% @"UU"
@YU














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和 # 7 !.- $!Y"
" " :

@A !槡 ’ !@NU
! ?!UUN"

A #槡 % !’U
N @#UU’"

@A
槡Y !@"U

’ ?UU""
YU"





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


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


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
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

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为曲率是 NQ%&的共形极小二维球面1

!"#7!.-$!Y"
# ":

@ !槡 ’ !!U@%#U#U?"U! U#"

#槡 % !% @%$UU?%$U
# U#"

@槡Y !@"U?%’UU
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










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
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










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



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


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

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和#7!.-$!Y"
’ "

:

@A !槡 ’ !"U
# @%#UU! ?!U# UN"

A #槡 % !@%$U
! ?%$UUN @U# U’"

@A
槡Y !%’U

N @"UU’"
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












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A !槡 ’ !@!U?%#UU
# @"U# U!"
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A
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


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










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
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为曲率是 NQ#Y的共形极小二

维球面1
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