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研究成果の概要（和文）： 
  非コンパクト多様体の(微分)同相群のコンパクト-開・Whitney・一様位相の下での位相的性
質を研究した。コンパクト-開 C

∞
位相の下で,	
 体積形式に関する	
 Moser	
 の定理のパラメータ版

を非コンパクト多様体の場合へ拡張した。また，Whitney	
 C
∞
位相に関して,	
 非コンパクト C∞

多様体の微分同相群及びコンパクト台を持つ微分同相の成す部分群の組が,	
 l2	
 の加算	
 box	
 
積・small	
 box	
 積の組と局所同相になることを示した。一様位相に関しても,	
 一様埋め込みの
空間や一様同相群に対して変形定理を得た。 
 
研究成果の概要（英文）： 
  We	
 studied	
 topological	
 properties	
 of	
 groups	
 of	
 diffeomorphisms	
 and	
 homeomorphisms	
 of	
 
any	
 non-compact	
 manifold	
 M.	
 Under	
 the	
 compact-open	
 C

∞
topology,	
 we	
 extended	
 a	
 parametrized	
 

version	
 of	
 Moser’s	
 theorem	
 for	
 volume	
 forms	
 to	
 the	
 non-compact	
 case.	
 As	
 for	
 the	
 Whitney	
 
C
∞
	
 topology,	
 we	
 showed	
 that	
 the	
 pair	
 of	
 the	
 group	
 of	
 diffeomorphisms	
 of	
 M	
 and	
 the	
 subgroup	
 

of	
 those	
 with	
 compact	
 support	
 is	
 locally	
 homeomorphic	
 to	
 the	
 pair	
 of	
 countable	
 box	
 product	
 
and	
 small	
 box	
 product	
 of	
 l2.As	
 for	
 the	
 uniform	
 topology,	
 we	
 also	
 obtained	
 some	
 deformation	
 
theorems	
 for	
 spaces	
 of	
 uniform	
 embeddings	
 and	
 groups	
 of	
 uniform	
 homeomorphisms.	
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研究分野：位相幾何学 
科研費の分科・細目：数学・幾何学 
キーワード：（1）幾何学（2）トポロジー（3）微分同相群（4）無限次元多様体 
 
１．研究開始当初の背景 
非コンパクト多様体の(微分)同相群の一般
位相的な性質の研究が分散的に進行してお
り,	
 その体系的な理解が期待されていた。そ
の中で,	
 コンパクト-開位相を持つ測度保存

同相群に関しては,R.Berlanga	
 により	
 A.	
 Fathi	
 
の結果が非コンパクト多様体の場合に拡張され,	
 
さらに筆者は,	
 その議論を発展させ,	
 Alpern	
 -	
 
Prasad	
 のエンドチャージ準同型が連続なセクシ
ョンを持つ事を示していた。Whitney	
 位相に関し
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ても,	
 T.	
 Banakh,	
 酒井克郎	
 氏らにより,	
 そ
の研究が進み出していた。	
 
	
 
２．研究の目的 
(1)コンパクト-開	
 C

∞
	
 位相の下での非コン

パクト多様体の微分同相群,	
 体積保存微分
同相群	
 及び	
 mass	
 flow	
 準同型の位相的性質
の研究 
(2)	
 Whitney	
 (C

∞
)	
 位相の下での(微分)同相

群の位相的性質(局所位相型・大域的ホモト
ピー型	
 etc.)の研究 
(3)一様位相の下での一様同相群の(局所
的・大域的)位相的性質の研究	
 
 
３．研究の方法 
(1)	
 研究代表者矢ヶ崎は,連携研究者と討

論・情報交換を行いながら本研究を推進する。	
 

(2)	
 Whitney	
 位相を持つ(微分)同相群に関す

る研究連携者	
 酒井・嶺・T.Banakh	
 氏との共

同研究	
 

(3)連携研究者	
 福井氏	
 主催の研究集会への

協力	
 

(4)国際会議における研究発表	
 (The	
 5	
 th	
 

Japan-Mexico	
 Joint	
 Meeting	
 on	
 Topology	
 and	
 

its	
 Appli.	
 2010,	
 Dubrovnik	
 VII	
 Geometric	
 

Topology	
 2011,	
 the	
 6th	
 European	
 Congress	
 

of	
 Math.	
 2012	
 等)	
 
	
 
４．研究成果	
 
非コンパクト多様体の(微分)同相群の(C

∞
)	
 

コンパクト-開・Whitney・一様	
 位相の下で
の位相的性質を研究し,	
 次の結果を得た。	
 

(1)	
 コンパクト-開	
 C
∞
	
 位相の下で,	
 非コン

パクト	
 C
∞
	
 多様体	
 M	
 の微分同相群	
 D(M)や

体積形式	
 w	
 を保つ微分同相写像の成す群	
 

D(M;	
 w)	
 の位相的性質に関して研究した。M	
 

のエンドに向かう体積の移動のデータを微

分同相写像で実現する問題を考察し,	
 まず，

体積形式に関する	
 Moser	
 の定理のパラメー

タ版を非コンパクト多様体の場合へ拡張し

た。さらに,	
 Alpern	
 -	
 Prasad	
 のエンドチャ

ージ準同型が連続なセクションを持つ事を

示した。この応用として,	
 単位連結成分につ

いて,	
 群	
 D(M)0	
 が	
 部分群	
 D(M;	
 w)0	
 に,	
 さ

らに	
 D(M;	
 w)0	
 が	
 エンドチャージ準同型の

核に,	
 それぞれ強変形レトラクトする事を

示した。	
 

(2)	
 Whitney	
 (C
∞
)	
 位相の下で,	
 (微分)同相

群や位相群への連続写像の成す空間の位相的

性質の研究を連携研究者	
 酒井・嶺	
 氏及び

T.Banakh	
 氏と進め,	
 次の結果を得た。(i)	
 非

コンパクト	
 C∞	
 多様体	
 M	
 の微分同相群とコ

ンパクト台を持つ微分同相の成す部分群の組	
 

(D(M),	
 Dc(M))	
 は,	
 l2	
 の加算	
 box	
 積と	
 small	
 box	
 

積の組と局所同相になる。特に,部分群	
 Dc(M)	
 はパ

ラコンパクト	
 l2	
 ×	
 R
∞	
 多様体になる.	
 位相多様体

の場合も,	
 M	
 の次元が	
 2	
 以下の場合は	
 同様の結果

が成り立つ	
 (3	
 次元以上の場合は未解決予想)。また

，部分群	
 Dc(M)	
 が位相群のカテゴリーの中で自然に

順極限となることを示した。これは，順極限位相の

下で	
 Dc(M)	
 が位相群にならないことと対比される。

(ii)(自明な例外を除いて)	
 非コンパクト局所コン

パクト可分距離空間	
 X	
 から可分完備	
 ANR	
 位相群	
 G	
 

への連続写像全体の成す空間	
 C(X,G)とコンパクト

台を持つ連続写像の成す部分空間	
 Cc(X,G)	
 の組	
 

(C(X,G),	
 Cc(X,G))	
 が	
 l2	
 の加算	
 box	
 積と	
 small	
 

box	
 積の組と局所同相になる事を示した。	
 

(3)	
 一様位相の下で,	
 一様埋め込みの空間や一様同

相の成す群の位相的性質の研究を進めた。一様位相

は距離に依存する。本研究ではコンパクト多様体上

の距離被覆空間となる非コンパクト距離多様体	
 M	
 

を考察した。まず,	
 Edwards	
 -	
 Kirby	
 のコンパクト

空間の埋め込みに関する局所変形定理と	
 Arzela	
 

-Ascoli	
 定理から,	
 M	
 への一様埋め込みの空間に関

する局所変形定理を得た。系として,	
 M	
 の一様同相

群が局所可縮となることが分かる。さらに,	
 一様同

相群の大域的な性質に関しても,	
 次の結果を得た。

ユークリッド空間の無限遠に対しては,	
 局所変形定

理と相似変換を組み合わせることによって一様埋め

込みの大域的変形定理が得られる。これからさらに,	
 

ユークリッド空間の無限遠とリプシッツ同値な有限

個のエンドを持つ距離多様体の有界一様同相の成す

群に関する大域的変形定理が得られる。特に,	
 ユー

クリッド空間の有界一様同相群は可縮になる。また,	
 

酒井・嶺・山下氏との共同研究において,	
 実数直線

の有界一様同相群が	
 l∞	
 と同相になる事を示した。	
 

これらの結果に関しては,	
 国内外の研究集会で研究

発表を行った。特に,	
 結果	
 (1),	
 (2)	
 については，

次の国際会議において研究発表を行った:	
 	
 

(i)	
 The	
 5	
 th	
 Japan-Mexico	
 Joint	
 Meeting	
 on	
 

Topology	
 and	
 its	
 Applications,	
 Symplectic	
 	
 

Topology	
 Session／Geometric	
 Topology	
 Session,	
 

Colima,	
 Mexico,	
 9/27	
 -	
 10/1,	
 2010.	
 	
 

(ii)	
 Dubrovnik	
 VII	
 -	
 Geometric	
 Topology,	
 

Dubrovnik,	
 Croatia,	
 6/26	
 –	
 7/3,	
 2011.	
 
(iii)	
 Satellite	
 Thematic	
 Session	
 -	
 Geometric	
 

Topology,in	
 the	
 6th	
 European	
 Congress	
 of	
 Math.,	
 

Krakow,	
 Poland,	
 7/1	
 -	
 7/7,	
 2012.	
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