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研究成果の概要（和文）： 
双曲群の理論は８０年代に Gromov によって創始された。本研究では、双曲性をより広い範囲に
適用した。Caprace との共同研究で、Kac-Moody 群に擬準同型を構成した。これにより、有限表
示、単純、かつ commutator width が無限である群をはじめて構成した。Bestvina との共同研
究で、非正曲率を持つ体積有限なリーマン多様体の中で、ランク１の多様体を、擬準同型を使
って特徴付けた。 
 
研究成果の概要（英文）：Hyperbolic group was invented by Gromov in 80’s. We aim to use 
hyperbolicity in broader objects. We constructed many quasi-homomorphisms on 
Kac-Moody groups. We obtained a first finitely presented, simple group with infinite 
commutator width (with Caprace). Using quasi-homomorphisms, we characterized 
rank-1 manifolds among complete Riemann manifold of non-positive curvature of finite 
volume (with Bestvina).  
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１．研究開始当初の背景 
本研究のテーマである幾何学的群論は、８０
年代にGromovが双曲群の理論を創始したこ
とに始まる。以降、双曲群について画期的な
成果が得られ、群や距離空間における双曲性
は重要な概念であると認識されていた。開始
当初は、それらのテクニックを、より広い範
囲に適用できるかが課題となっていた。 
 

２．研究の目的 
背景で述べたように、双曲性をより広い範囲
に適用し、群論的な結果を導くことを目的と
する。とくに、写像類群のカーブ複体への作
用を使い、写像類群の性質を導く。また、非
正曲率空間、またはそれにまつわる群に双曲
性の議論を適用する。 
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大域的には双曲的でないが、局所的には双曲
的な空間、またはそのような群、さらには、
双曲的な空間に作用するが、作用がプロパー
でない群に対して、双曲群で成功したテクニ
ックを適用する。たとえば、擬準同型を構成
し群構造を調べる。 
 
４．研究成果 
双曲性により次のような成果を得た。これら
の成果は国際的にどれも高く評価されてい
ます。とくに、擬準同型に関する結果や技法
は今後の応用が期待されている。 
（１）向き付け可能曲面のカーブグラフの漸
近次元は有限である。 
（２）向き付け不能な曲面のカーブグラフの
双曲性を示し、その写像類群に多くの擬準同
型を構成した。 
（３）Kac-Moody 群に擬準同型を構成した。
これにより、有限表示、単純、かつ commutator 
width が無限である群をはじめて構成した。 
（４）非正曲率を持つ体積有限なリーマン多
様体の中で、ランク１の多様体を、擬準同型
を使って特徴付けた。 
（５）曲面の写像類群について、uniform 
uniform exponential growth を示す上で重要
なステップを解決した。その結果を使って最
終的な結果が得られている。 
（６）３次元双曲多様体のデーン手術を、特
異点を持つ空間に拡張し、双曲群の新しい例
を得た。 
（７）双曲群の上のある種の擬準同型にたい
して、中心極限定理を示した。 
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