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研究成果の概要（和文）： 
研究課題の中心的な目的である「理想境界における群作用の力学的構造の研究」への応用を念
頭におき、主に写像の位相力学系的考察（グラフ写像に関する周期的集合の稠密性と写像の分
解性、一般のコンパクト距離空間における写像の周期的集合と鎖回帰的集合の一致性、局所的
に良質な空間上の写像に関する鎖回帰的集合の測度論的な大きさと通用性）についての基礎的
研究をおこなった。 
 
 
 
成果の概要（英文）： 
We considered the dynamical behavior of maps on graphs, compacta with good local property. 
Main results are the following:(1) We established a Barge-Martin type theorem for graph 
self-maps for which the set of periodic points is dense.(2) For a self-map of a compactum 
we gave a necessary and sufficient condition for the chain recurrent set to be precisely 
the set of periodic points.(3) Given an n-dimensional locally (n-1)-connected compact 
space X (n>=1) and a finite Borel measure μwithout atoms at isolated points, we proved 
that for a generic map f:X -> X, the set of points which are chain recurrent under f has 
μ-measure zero. 
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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：位相幾何学、位相的力学系、次元論 
 
 
１．研究開始当初の背景 
J. Cannon や M. Gromov により発展した
幾何学的群論とは、組み合わせ群論へのアプ
ローチとして３次元多様体の発想から生ま
れた幾何学的手法により無限群論を研究す
ることと理解できる。その源となる発想は
Dehn の幾何学的アイデアによる曲面群の語
の問題を解決した手法による。現在は、様々
な理論に基づいて急速に研究が進められて
おり、Bestvina、Mess、Dranishnikov 達の
コンパクト距離空間上のトポロジーの手法
による双曲群やコクセター群の構造やその
境界の位相的な研究は興味深い。また、
Kapovich 等は連続体理論の手法を使うこと
により双曲群やその境界についての分析を
し、Sierpinski carpet や Menger curve を
境界としてもつ双曲群についての研究をお
こなっている。これらの群が作用する（可縮）
複体上のユークリッド的及び双曲的構造や、
それらの複体のエンド、理想境界の幾何学的
および群の作用を動機とした力学的構造に
関する研究、ノビコフ予想の関連からの群や
複体などの空間の Coarse 的枠組みのなか
での性質（漸近次元、coarse コホモロジー
etc.）などの研究は大変興味深い。 
 
 
 
２．研究の目的 
本研究においては、次元論及びコクセター群
の理想境界に現れうる空間の構造解析によ
り、幾何学的群論への幾何学的・代数的・解
析的なアプローチとしての基礎研究を行う
ことが目的である。特に、研究の柱は以下の
４点である：（１） 空間の不変量としての
被覆次元とコホモロジー次元の研究（２） 
群の理想境界についての幾何学的構造の研
究（３） 理想境界の群の作用という観点か
らの力学的構造の研究（４） 群としての構
造の研究 
 
 
 
３．研究の方法 
幾何学的対象を計算機により視覚化すること

により研究及び作業を迅速かつ効率的に進め

た。また他分野との密接な関連のある境界領

域的研究と当初より予想されたため、広汎な

資料収集，図書，研究打ち合わせ，位相幾何

学、微分幾何学、微分方程式などの研究集会

における成果発表等を有効に活用して研究遂

行した。 

 
 
４．研究成果 
（１）（横井）．高次元力学系はしばしば（

その本質的部分を解析しようとすると）１次

元力学系の解析問題へ集約することが多い。

その意味でグラフ（１次元複体）上の力学系

の研究が様々な場面、方面から多様に行われ

ている。構造が単純な閉区間上の力学系にお

いて、周期点集合が稠密となるような写像の

構造解析は、Barge-Martin により行われ、２

回合成写像をみることにより、完全な構造分

解定理が得られている。その拡張として、一

般のグラフ上の力学系について解析を行い、

周期点集合が稠密となるようなグラフ G 上

の写像の構造は、グラフ G の互いに内点を共

有しない特別な部分グラフの列が存在して、

その部分グラフ上では一定の回数の合成によ

り、不変かつ位相混合的な写像となり、その

他の部分では恒等写像となるという構造定理

を示した。 
 

 

（２）（横井）．軌道が完全に周期的である

（周期点）ものだけでなく、緩やかな意味で

初期の点の近くに戻ってくるような場合が多

々ある（回帰性）。周期点全体はその緩やか

な回帰性の点たちに含まれることは明らかで

あるが、周期点集合がどのような状態であれ

ば、集合として一致するのかということを考

察することは力学系を考察する上で重要であ

る。Block-Franke は閉区間上の写像において

周期点集合が閉集合であれば、周期点集合と

鎖回帰的点集合が一致することを示した。そ

の研究を基礎にして、コンパクト距離空間上

の力学系において考察を行い、周期点集合と

鎖回帰的点集合が一致するための必要十分条

件を周期点以外の点における局所的条件によ

り得た。 



 

 

（３）（横井）．コンパクト距離空間上の力

学系において、アトラクターで制限した力学

系における鎖回帰性は，アトラクターの十分

小さい閉近傍で制限した力学系の鎖回帰性と

一致することを示した。 

 

 

（４）（横井）． 鎖回帰集合は、アトラクタ

ーの解析などにおいて重要な役割を果たすこ

とが知られている。そこでその鎖回帰集合が

一般にどの程度の大きさを持つのかというこ

とを解析する事は重要な研究テーマである。

Franzova により、閉区間上の鎖回帰集合のル

ベーク測度による大きさの通用的な性質が得

られている。ここではより一般の局所的に良

質な空間上の力学系について鎖回帰集合の大

きさの解析をした。nを自然数とする。n 次元 

(n-1)局所連結空間とその空間の孤立点上に

アトムが存在しない有限ボレル測度μにおい

て、一様距離が定められた自己写像空間のほ

とんど全ての写像について、その鎖回帰集合

はμ-測度がゼロであることを示した。また0

次元の場合には、局所連結性の仮定なしに同

様の結果を得た。これらの空間は多様体、メ

ンガー多様体を含んでいる。さらに、グラフ

写像への応用として、完全不連結な鎖回帰集

合をもつ写像たちは写像空間において通有的

であることを示した。 

 

 

（５）（服部）．距離空間における小超限コ

ンパクトネス次数は上限が存在しないこと

を示した。 

 
 
（６）（木村）．   複素空間形内の実超曲面

で、一般化された Tanaka-Webster 接続につ

いて、複素構造で不変な２次元平面の断面曲

率がすべて一定となるものを決定した。 

 

 

（７）（木村）．複素射影空間内の Lagrange 

部分多様体で、余次元１の葉層構造をもち、

各leafが全測地的実射影空間となるものが、

ある等質空間内の曲線から構成できる事を

示し、極小となるものは全測地的実射影空間

に限る事を証明した。 

 

（８）（古用）．遅れをもたない周期的差

分方程式と有限の遅れをもつ周期的差

分方程式の周期解の存在を、ブラウダー

の不動点定理を用いて示すとともに、例

を与えた。 

 
 
（９）（古用）．周期的差分方程式の周期解

の存在を、シャウダーの不動点定理と凸リア

プノフ関数を用いて示し例を与えると共に、

無限の遅れをもつ周期的差分方程式の周期解

の存在問題が有限の遅れをもつ補助差分方程

式の周期解の存在問題に帰着されることを示

した。 

 

 

（１０）（古用）．自励的な差分方程式の周

期解の存在について、シャウダーの不動点定

理を用いて論じると共に、幾つかの例を与え

た。時間遅れを含む差分方程式も扱うと共に

、非可付番無限個の非自明周期解をもつ例も

与えた。 
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