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研究成果の概要（和文）：生成系の元の個数kを固定したとき、適切な意味で「k元生成群全体のなす空間」には
距離付け可能なコンパクト位相が自然に入る。この位相での有限群の無限列の境界（集積点全体の集合）に属す
る群の群論的性質と、有限群の無限列の粗い幾何的な性質の間に対応を与えた。また、Kazhdan の性質(T)に付
随する Kazhdan 定数と呼ばれる数量はこの位相空間上の関数と思えるが、これを一般の距離空間上の固定点性
質に付随する数量（関数）に拡張し、適切な条件の下でこの関数が上記の位相での収束に関し下半連続であるこ
とを示した。

研究成果の概要（英文）：For a fixed positive integer k, "the space of k-generated group" in certain 
sense is equipped with a natural topology that is metrizable and compact. For an infinite sequence 
of finite k-generated groups, we establish correspendence between group property of elements in this
 topological space appearing as an accumulation point and coarse geometric property of the infinite 
sequence. Moreover, we study on generalization of the Kazhdan constant, which is associated with 
Kazhdan's property (T). This quantity may be seen as a function on the space of k-generated group. 
We generalize it to a general setting of fixed point property on a metric space, and under certain 
condition we prove that the defined function is lower semi-continuous with respect to the 
convergence in the aforementioned topology. 
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１．研究開始当初の背景 
有限生成離散群を有限生成系から定まる

ケーリーグラフへの自身の作用を通じて研
究するというのが幾何学的群論の基本的な
考え方である。さらに、剰余的有限群に対し
ては、有限商群への作用を可算無限個考える
ことができる。このようにして、無限群の１
つのケーリーグラフ、ないしは、可算無限個
の有限群のケーリーグラフの距離幾何的な
性質を調べることは群の性質の理解にとっ
て大変重要である。特に、先行研究で、後者
の場合に剰余有限群の群的な性質と可算無
限個のケーリーグラフの列の粗い幾何での
性質の対応が知られていた。 
２．研究の目的 
１つは、剰余有限群でしられていた前項の

対応を、一般の生成系の個数を固定した有限
群の可算無限列の場合に拡張することであ
る。さらに、Shalom らにより知られていた 
Kazhdan の性質(T)の「k 元生成群のなす（コ
ンパクト）空間」上での開性質の結果の定量
化や一般の距離空間への一般化を行なうこ
とを目的とした。 
３．研究の方法 
前項のように、自然数 k を固定したとき、

「k 元生成群のなす空間」には自然に距離付
け 可 能 で コ ン パ ク ト な 位 相 が 入 る
（Grigorchuk により定義され、ケーリー位
相などと呼ばれる）．この位相は点列コンパ
クトであるため、k 元生成群の無限列に対し、
その集積点全体のなす集合は空でないコン
パクト集合をなす。例えば、剰余有限群の有
限商群（生成系はもとの群の固定した生成系
の射影による像をとる）全体の集合の集積点
の集合はもとの群（もとの生成系が付随して
いる）のなす 1 点集合となる。この枠組みで、
剰余有限群に対する研究を一般のk元生成有
限群の無限列に対する研究に一般化できる。 
性質(T)の研究に関しては、有限生成群で

(T)がヒルベルト空間上の等長作用の固定点
性質と同値であることを用い、作用の変位を
用いて Kazhdan 定数を読み替えることで一
般の距離空間上の等長作用の場合に拡張す
るというのが主なアイディアである。 
４．研究成果 
k 元生成群の有限群の可算無限列に対する

粗い幾何に関しては、「Yu の性質 A」・「束化
された粗い埋め込み」・「幾何的な性質(T)」
の 3つの性質に対し、ケーリー位相での無限
列の集積点の集合（これを「ケーリー境界」
と名づけた）の群性質と対応させた。これは
基本的に酒匂宏樹氏（新潟大）との共同研究
である。雑誌論文の[2]は、この一部である。
特に、「ヒルベルト空間に束化された粗い埋
め込みをもつという性質が有限個の直積で
閉じているか」という Yu の問題を否定的に
解決した。 
バナッハ空間に対する有限グラフのエク

スパンダー性は粗い幾何で非常に重要な概
念である。有限グラフを適切な操作により群

に付随するシュライアーグラフに帰着させ
る、という方針で群論を用いて、バナッハ空
間ターゲットのエクスパンダー性に対する
補外法を示した。雑誌論文の[1]である。 
Kazhdan 定数に関しては、これを距離空間

ターゲットの枠組みの「距離 Kazhdan 定数」
に拡張し、これを k元生成群のなすケーリー
位相空間上の関数と思ったとき、適切な弱い
仮定の元でこれが下半連続であることを示
した。これは、2.の Shalom の結果の定量化
かつ一般化を与える。 
最後に、研究開始当初は想定していなかっ

た成果として、固定点性質を部分的なそれか
ら示す新しい手法（intrinsic upgrade）を
創始した。このような手法で有名なものは 
Shalom に よ る 「 有 界 生 成 」（ bounded 
generation）を用いるものだが（1999, 
Publ.IHES）、この仮定が強すぎるのが適用上
のネックとなっていた。今回、有界生成の仮
定を完全に取り外すことに成功した。 
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