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研究成果の概要（和文）：関数空間の等長変換に関する研究を行った。双対空間の端点集合を詳細に解析するこ
とにより, 特徴的な位相を持つコンパクト空間上の連続関数空間やバナッハ束の連続切断空間の等長変換に関す
るバナッハ・ストーン型定理を得た。コンパクトリーマン多様体上の連続微分可能関数のなす関数空間の適当な
ノルムについての等長類は、部分多様体の埋め込みの等長類を一意に定めることを示した。応用としてノルムの
連続摂動に付随する等長変換群の変形を記述し、底空間の幾何との関わりを明らかにした。
　複雑なトポロジーを持つ一般化射影極限を解析し、また極限空間上の位相力学系-特にカントール集合上の極
小力学系-を構成した。

研究成果の概要（英文）：We studied isometries of continuous function spaces.　A detailed analysis 
was made on the extreme points of the dual spaces, which yielded some novel Banach-Stone type 
theorems on isometries (i) of continuous function spaces over compacta with characteristic topology 
and (ii) of continuous section spaces of Banach space bundles. The results were applied to the study
 of isometries on continuously differential function spaces over compact Riemannian manifolds.  Some
 families of norms on the function spaces are defined and a Banach-Stone type theorem for these 
norms was proved. The results were applied to study continuous perturbations of norms and induced 
deformations of associated isometry groups.  The deformation-aspects of isometry groups are shown to
 be closely related to the geometry of the underlying manifolds.
  We also studied topology and dynamics of generalized inverse limits. We made use of the 
multivalued bonding-function-setup to produce a minimal dynamics on the Cantor set.

研究分野： 位相幾何学

キーワード： 関数空間　荷重合成作用素　線形作用素　リーマン多様体　射影極限の力学系
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１．研究開始当初の背景 
連続関数空間の等長類は底空間のトポロジ
ーを一意に定めることは古くから知られて
いたものの、関数空間の距離特性と底空間の
幾何との具体的な関係は未だ十分に理解さ
れていなかった。無限次元線形作用素の力学
系のカオス的振舞いは近年よく研究されて
いるが、荷重合成作用素の定義する力学系に
対する組織的な研究は行われていなかった。 
 
２．研究の目的 
（１）関数空間上に定まる荷重合成作用素の
等長変換としての特徴付けを与える。得られ
た結果を用いて関数空間の等長変換群と底
空間の幾何・トポロジーとの関わりを具体的
に記述する。 
（２）荷重合成作用素の定める線形作用素の
力学系のカオス性・位相推移性をシンボル及
び荷重によって特徴づける。 
 上の問題を幾何学的トポロジーの研究手
法を用いることにより研究する。特に位相的
に複雑な構造を持った底空間を積極的に取
り上げて研究するところに本研究の特色が
ある。 
 
３．研究の方法 
 主に解析的な視点から研究されてきた対
象を、幾何学的な視点から捉えなおし関数解
析学・位相および微分幾何学・力学系理論研
究者との研究交流により総合的な観点から
研究を進める。 
 
４．研究成果 
（１）三浦毅氏との共同研究及びそれに続く
研究において従来の Banach-Stone 型定理の
詳細な解析を行い、関数空間上の等長変換が
底空間の同相写像による荷重合成作用素と
して表されるための一般的な十分条件を得
た。その結果(i)特徴的なトポロジー(例：位
相的剛性あるいは低次元性)を持つコンパク
ト空間上の連続関数空間,(ii)ベクトル値連
続関数空間、更に一般にベクトル束の連続切
断空間のそれぞれに対し新しいタイプの
Banach-Stone 型定理を得た。応用としてまた
四 元 数 値 連 続 関 数 空 間 に つ い て の
Banach-Stone 型定理を得た. 
（２）古清水大直・三浦毅氏との共同研究に
よって単位閉区間上の連続微分可能関数の
な す 空 間 上 の ノ ル ム の 族 に 対 す る
Banach-Stone の定理を得て、既知のいくつか
の結果に対して統一的な証明を与えた。そこ
で用いられたアイディアを基に、コンパクト
リーマン多様体上の連続微分可能関数のな
す空間上の等長変換を調べた：部分多様体か
ら定まるノルムを導入し、関数空間の等長類
は全空間の等長類のみならず当部分多様体
の埋め込みの等長類をも一意に決定するこ
とを示した。このことは従来知られていなか
った新しい知見である。応用として関数空間
上のノルムの連続な摂動を考察し、付随する

等長変換群の変形の様相を記述することが
できた。その結果変換群の変形の様相が底空
間の幾何と密接に関わる様子を具体的に記
述することができた。 
（３）関数空間上の線形作用素が与えられて
いるとき、作用素の性質を反映したノルムを
導入し、当線形作用素の核を保存する等長変
換を荷重合成作用素として表すことができ
た。具体例として単位閉区間上の定数係数 2
階微分作用素を考察し、斉次微分方程式の解
空間を保存する等長変換を決定した。 
（４）J.Kennedy 氏との共同研究により一般
射影極限のトポロジーおよびシフト作用素
の力学系について研究した。極限空間が複雑
なトポロジーを持ち、特に（コ）ホモロジー
群が無限生成群となるような条件を与えた。
更に上半連続な多価写像による一般射影極
限空間が興味ある力学系を生むことを具体
例を通して明らかにした。特にカントール集
合上の極小力学系、位相推移的力学系や
Hurewicz空間に類似の1次元コンパクト空間
上の力学系で、周期点が稠密であるものを構
成した。 
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