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研究成果の概要（和文）：群作用の変形問題について，幾何学的視点や力学系的視点を中心とした様々な視点からの研
究を行った．幾何学的な観点からの研究の成果としては，高次元球面の上の共形的な作用でその変形はすべてまた共形
的なものとなるような例を構成した．また，その結果の証明を応用する事で高次元トーラスの上のある種の幾何構造を
保つ群作用の変形もすべて同じタイプの幾何構造を保つことも証明できた．力学系的視点からの研究としては，群作用
の剛性についてこれまでに知られている結果のいくつかを作用の持つある種の拡大性を通して再解釈することができた
．

研究成果の概要（英文）：We studied deformation of group actions from various viewpoints, mainly from geome
tric and dynamical view points. From geometric side, we proved that a natural conformal action on the sphe
re admits only conformal deformation. We also applied the method used in this result to another action on 
the torus. We proved an action on the torus which preserves a geometric structure admits only deformation 
which preserves the same type of geometric structure. From dynamical side, we reinterpreted several known 
rigidity results on group actions from the viewpoint of expansion property of the actions 
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１．研究開始当初の背景 
群が空間にどのように作用するか，という問
題は，空間の持つ対称性の問題の数学的な定
式化であり古くから多くの研究がなされて
きた．1990 年代に入り，いくつかの群作用
が一切の変形を持たないという強い剛性を
持つことが証明された．その後，剛性を持つ
群作用や変形を持つもののすべての変形が
幾何構造を保つようなものなど，いろいろな
例が見つかったが，それらを統一的に理解す
る観点は見つかっていなかった．また，剛性
を持つことが証明された群作用は，実階数が
2 以上の半単純リー群に関わるものがほとん
どであり，SO(n,1)などの実階数 1 リー群に
関わる自然な群作用についてはその剛性に
ついてはよくわかっていなかった． 
 
２．研究の目的 
本研究では，剛性やそれに類する性質を持つ
群作用を幾何学的，力学系的な観点を中心に
様々な角度から見ることで群作用のもつ剛
性の起源を探り，統一的な視点を打ち立てる
とともに，その統一的な視点から新しいタイ
プの剛性を持つ作用の発見を目指した．幾何
学的な観点からは，どのような場合に変形が
幾何構造を保つのか，そしてそのメカニズム
は何によっているのかの理解を目標とした．
力学系的な観点からは，群作用の力学系とし
てのどのような性質が剛性を生み出すのか
の理解を目標とした．またこれらと平行して，
群作用の変形に関する一般的な枠組みであ
る変形理論的な観点について，多くの場合非
常に困難である具体的な計算を行うことで，
一般的な枠組みがどのような状況では用い
る事が出来るのかをより明確にすることも
目指した． 
  
 
３．研究の方法 
群作用の持つ剛性の起源を探るためにはす
でに知られている結果の再検討と，新しい例
の構成とその理解が必要不可欠である．そこ
で，まずこの 2 点に研究の焦点をしぼった． 
これまでに知られている結果の再検討につ
いては，それらの結果における共通点を抽出
して，これまでの証明とは異なる新しい観点
からの証明の可能性を探った．新しい例の構
成については，これまでに知られている例の
ほとんどは，実階数が 2以上の半単純リー群
に関わるアノソフ性と呼ばれる力学系的な
性質を持つものであったので，実階数 1のリ
ー群に関わる群作用が剛性を持つかどうか
を調べるとともに，可解群の作用でアノソフ
性を持たないものの中から新しい例を構成
することを目指した． 
また，変形理論の観点からの理解を行うため
に，変形空間が知られている例に対して，そ
の無限小変形の空間の計算を行った．また力
学系的な視点からの研究を支えるために，
種々の力学系の位相的，測度論的な研究も行

った． 
研究を行うにあたっては，関連分野の研究者
との情報交換が必須であったため，国内外の
研究集会に参加し，そこで成果報告をすると
ともに多くの議論を行い，有益な情報を得る
事が出来た． 
 
４．研究成果 
なんらかの剛性を持つ群作用の構成につい
ては，一般次元球面の上のある可解群の共形
的な作用について，その変形がまたすべて共
形的なものになることが証明できた．これま
でに知られている剛性を持つ作用のほとん
どは空間全体でなんらかの双曲性を持つ，い
わゆるアノソフ作用であるか，1 次元多様体
という特殊な空間の上の作用であった．この
結果における例は高次元空間上の群作用で
あり，作用に含まれる個々の写像は単純な振
舞いをするなど，これまで知られていたもの
とは異なるものであった． 
また，この結果の証明に用いた手法の応用と
して, 一般次元トーラス上のある幾何構造
を保つ作用についてもやはり同様なことが
なりたつことを証明できた．これらの結果の
証明に用いた方法は，無限次元である群作用
の変形複体を群の持つある種の拡大性を通
じて有限次元複体に帰着させ，問題を初等的
な線形代数の問題にしてしまうものであり，
本研究で見つけた例以外でも多くの応用が
期待できるものである． 
群の持つ拡大性と剛性を結びつけるという
視点を更に押し進めることで，剛性をもつこ
とがこれまでに知られていたいくつかの群
について，その剛性定理の証明を群の持つ拡
大性から再解釈することにも成功した．この
手法もより一般的な状況で用いることが出
来るため，今後多くの群作用に対しての応用
が期待できる． 
本研究の目標の一つであった SO(n,1)に関わ
るある群作用の無限小変形の問題について
は，n=2 の場合については無限小変形全体の
なる空間の次元を完全に計算して，それが実
際の変形空間の次元と一致することを確認
できたが，n>2 の場合には残念ながら本研究
の終了までに計算を完成させることができ
ず，今後の課題として残った． 
これらと平行して力学系の位相的，測度論的
な性質の研究を行い，その副産物として，あ
る種の力学系的に解釈できる系の周期点に
あたるものの増大度の評価や，測度論的に興
味深い性質をもつ系の構成などが得られた． 
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