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研究成果の概要（和文）： 
（１） 可微分 G-多様体 M に対して、コンパクトな台をもつ G 作用を保つ微分同相群、リプ

シッツ同相群および同相群を考察し、これらの恒等写像の連結成分のなす群について、

1 次元ホモロジー群を考察した。特に M が余次元１軌道を持つ場合に 1 次元ホモロジ

ー群を決定した。この結果から、同型群の 1 次元ホモロジー群が、カテゴリーの性質

を良く反映することが分かる。 
（２） 可微分多様体対に対してコンパクトな台をもつ微分同相群の恒等写像の連結成分のな

す群の完全性と一様完全性を考察して、特に部分多様体が１次元の場合に一様完全と

なる条件を決定した。この結果は結び目理論にも応用される。 
 
研究成果の概要（英文）： 
（１） Let M be a smooth G-manifold. We consider the diffeomorphisms, Lipschtz 

homeomorphisms and homeomorphisms of M preserving the G-action which are 
isotopic to the identity through the isotopies with compact support. We determined 
the first homology of those groups when M has codimension one orbits. From those 
results we see that the first homology reflects the properties of those categories.  

（２） We consider the perfectness and uniformly perfectness for the group of the 
identity component of the diffeomorphisms of a smooth manifold pair. We have 
determined the condition for the group to be uniformly perfect when the 
dimension of the submanifold is one. The result can be applied to the knot 
theory. 
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１．研究開始当初の背景 
M を可微分多様体として，D(M)をコンパクト
な台をもつイソトピーにより，M の恒等写像
とイソトピックな微分同相全体のなす群と
する.Herman と Thurston は，D(M)が完全群で
あることを証明した.この結果が，葉層構造
の分類空間の研究に寄与したことは，良く知
られている.その後，多様体$M$の種々の幾何
学的構造を保つ同型群についても，多くの研
究が行われている.この場合には，対応する
同型群は一般的には完全群ではないが,その
１次元ホモロジー群を求めることが,多様体
の幾何学的性質を反映することから興味の
ある問題である. 

当該の研究では，M がコンパクトリー群 G
の可微分作用をもつ場合を 中心に考察する. 
DG(M) をコンパクトな台をもつ同変イソトピ
ーにより，M の恒等写像とイソトピックな同
変微分同相全体のなす群とする. また多様
体 Mのリプシッツ同相群に，コンパクト開位
相とコンパクトリプシッツ開位相の ２通り
の位相を導入して，前者（後者）による位相
の場合に， コンパクトな台をもつ同変イソ
トピーにより Mの恒等写像とイソトピックな
同変リプシッツ同相のなす群を LG (M) 
(H_{LIP,G}(M))と表す。 
 研究開始当初までに当該研究に直接関連す
る研究結果は以下のようである。 

（１） M がコンパクトリー群の自由作用
をもつとき，DG(M)は完全群であ
る(Banyaga, Abe-Fukui) 

（２） M が余次元１の軌道をもつ場合に，
H1(DG(M))の構造を決定した
(Abe-Fukui]).  

（３） G が有限群の場合には H1 (DG(M))
の構造を,また任意の可微分軌道
体についても H1 (D(M)) の構造
を完全に決定した (Abe-Fukui) 

（４） H_{LIP,G}(M)について, G が有限
群の場合に完全群であることが
分かった. 

（５） LG (M)は M が 1つの軌道型をもつ
場合は完全群であるが, 一般的
に H1 (L_G(M))は, 連続的モジュ
ライをもつ (Abe-Fukui-Miura).   

   
 ２．研究の目的 
 当該研究では次のことを目的とした。 
 
（１） 余次元 1 軌道をもつ可微分 G-多様体

に対して H_{LIP,G}(M)の構造を決定
する。 

（２） H_{HOM,G}(M)を可微分 G-多様体 M の
コンパクトな台をもつ同変イソトピ
ーにより，Mの恒等写像とイソトピッ
クな同変同相写像全体のなす群とす

る。このとき H1(H_{HOM,G}(M)）の構
造を決定する。 

（３） 余次元２以上の軌道をもつ可微分 G-
多様体について、H1(DG(M))の構造を
調べる。 

（４） 可微分多様体 Mに対して、Mの部分多
様体 N を不変にするコンパクトな台
をもつイソトピーにより M の恒等写
像とイソトピックな微分同相全体の
なす群を D(M,N)とする。このとき
D(M,N)の一様完全性を調べる。 

 
３．研究の方法  
（１） 余次元 1 軌道をもつ可微分 G-多様体

に対して、DG(M)の場合は特異点の回
りで微分を用いて同変微分同相の振
る舞いを調べることができたが、リ
プシッツ同相については、新たな方
法を見つけて同変リプシッツ同相の
振る舞いを見つける必要がある。そ
のためにリプシッツ条件がどのよう
に同変リプシッツ同相を制御するか
を詳細に調べる。 

（２） 同相群の群構造の研究はMatherによ
り完全性が証明されている。また同
変同相群に関しては、自由作用をも
つ場合に Rybicki によりで完全性が
証明された。余次元 1 軌道をもつ可
微分G-多様体に対してH_{HOM,G}(M)
の構造を調べるには、同変同相の特
異点の回りの振る舞いを調べること
が問題となる。 

（３） 余次元 2 以上の軌道をもつ G-多様体
に対しては具体的な構造は特別な場
合を除いて知られていない。ここで
は、Gがトーラスの場合から研究を行
う。 

（４） 微分同相群の一様完全性については、
Burago-Ivanov-Polterovich および
Tsuboi により研究が知られている。
また Gamboudo-Ghys は quasi- 
homomorphism を用いて体積を保つ微
分同相群について一様完全ではない
ことを証明した。ここでは、これら
の結果や方法を用いて D(M,N)の一様
完全性を調べる。 

 
４．研究成果 
研究期間に得られた成果は次のようである。 
（１） V が余次元１軌道をもつコンパクト

リー群の表現とする。このとき Vの
同変リプシッツ同相の原点の回りの
振る舞いを制御する振動関数を構成
することにより、H_{LIP,G}(V)は完
全群であることを証明した。以前に
得られた結果から LG (V)は一般的に



完全群ではない。従って、これらの
同型群の 1次元ホモロジー群は、同
変ﾘﾌﾟｼｯﾂ同相群の位相の違いを検出
することが分かる。また一般的に余
次元１軌道をもつ可微分 G-多様体に
ついて H_{LIP,G}(M)は完全群とはな
らないが、その１次元ホモロジー群
を決定した。 

（２） V が余次元１軌道をもつコンパクト
リー群の表現とする。このとき数列
を用いて、Vの同変同相の原点の回り
の振る舞いを制御する関数を構成し
て H_{HOM,G}(V)は完全群であること
を証明した。この結果は先に得られ
た DG(V),  H_{LIP,G}(V), LG (V)の結
果と対照すると、これらの同型群の 1
次元ホモロジーが、カテゴリーの相
違を表現していることが分かる。 

（３） 可微分 G^多様体について M.Davis が
構成した G-normal sysutem を参考に
して、当該研究に符号する system を
構成した。この system を用いて、M
がトーラス多様体の場合 H1 (DG(M)) 
(G=Tr)を決定した。 

（４） 可微分多様体 M と次元が１以上の M
の部分多様体 N に対して、D(M,N)が
完全群であることを証明した。また
D(M,N)が一様完全性を持つ十分条件
を求めた。更に N の次元が１の場合
に D(M,N)が一様完全群となる十分条
件をquasi-homomorphismを構成して
求めた。これらの結果は結び目理論
について、応用することができる。 
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