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研究成果の概要（和文）：主な研究成果について列挙する．①自由群の IA-自己同型群の降中心

列に付随する Johnson 準同型の余核の決定，②自由群の自己同型群の Johnson 余核，及び自

由リー代数の微分代数の GL-既約分解の組み合わせ論的記述，③写像類群の Johnson 準同

型の全射性に関する新しい障害の構成，④IA-自己同型群のアーベル化を係数とする，自由群

の自己同型群の１次元コホモロジーの計算． 
 
研究成果の概要（英文）：Our main results of this research are as follows: ①We determined 
the cokernel of the Johnson homomorphism associated to the lower central series of the 
IA-automorphism group of a free group. ②We gave combinatorial descriptions of the 
GL-decomposition of the Johnson cokernels and the derivation algebra of the free Lie 
algebra. ③We constructed new series of obstructions for the surjectivity of the Johnson 
homomorphism of the mapping class group of a surface. ④We computed the first 
cohomology group of the automorphism group of a free group with coefficients in the 
abelianization of the IA-automorphism group.  
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１． 研究開始当初の背景 
 
 自由群の自己同型群は，屡々，曲面の写像
類群と比較研究の対象とされ，代数的にも位
相幾何学的にも活発な研究がなされている．
一方で，自由群の自己同型群のねじれ係数
（コ）ホモロジーや Johnson 準同型について
は，研究の枠組み自体は写像類群の類似物と
して比較的容易に定まるが，具体的な研究結
果については，写像類群のそれらと比べると

決して深いものとは言い難かった．写像類群
に対する結果との比較研究をスムーズに行
うためにも，自由群の自己同型群に直接焦点
を当てて専門的に研究を深める必要があっ
た． 
 
２． 研究の目的 
 
 この研究の究極的な目標は，IA-自己同型
群と呼ばれる，自由群の自己同型群のある正



規部分群の整係数ホモロジー群の構造を解
明することである．そのために，これまでに
写像類群の研究で培われてきた技術を応用
することで，自由群の自己同型群のねじれ係
数コホモロジー，及び Johnson 準同型の性質
についての研究を行った． 
 
３． 研究の方法 
 
 具体的な研究の方法は，自由群の自己同型
群のねじれ係数（コ）ホモロジー群について
は，種々の GL 表現空間を係数とした場合の
（コ）ホモロジーの構造を，組み合わせ群論
や Outer space の幾何などを用いて計算を試
みた．  
 また，Johnson 準同型については，組み合
わせ群論や GL 表現論を用いてその余核の構
造を詳しく考察した． 
 
４． 研究成果 
 
 主な研究成果をいくつか挙げる．まず，ね
じれ係数コホモロジーについては，自由群の
自己同型群の Nielsen表示を用いた組み合わ
せ群論的手法により，IA-自己同型群のアー
ベル化を係数とした場合の 1次元コホモロジ
ー群を決定した．特に，これは階数 2の自由
アーベル群であり，その生成元についても具
体的な記述を与えた．これに関連して，第
1-Johnson 準同型が自由群の自己同型群上に
準同型写像として拡張しないという副次的
な結果も得られた． 
 

 一方，Johnson準同型の余核に関する研究

では，自由群のIA-自己同型群の降中心列の各

次数商上で定まるJohnson準同型の余核を決

定した．さらに，これのGL加群としての既約

分解に関する組み合わせ論的な記述を，榎本

直也氏（京大理）から専門的知識の提供を受

けながら与えることができた．特に，自由群

の自己同型群のJohnson準同型の余核に現れ

る対称テンソル（森田障害）や，交代テンソ

ルの重複度が1であることを示した．  

また，上述の結果を曲面の写像類群の

Johnson準同型の余核の研究に応用し， 
森田障害が重複度 1で Johnson 余核に現れる
ことの別証明や，次数 kが 5以上で mod 4 で
1 に等しいときに，Sp 既約表現[1^k]が写像
類群の Johnson 余核に重複度 1で現れること
を示した．  
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