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（半直線上の微分同相写像からなる多重巡回群）

学位論文内容の要旨

  余次元1の葉眉構造の葉のカ学的な性質の研究は、1次元多様体上の微分同相写像のなすある種の群のカ学的性

質の研究に帰着する。このある種の群というのは、ホ口ノミー準群と呼ばれ、普通の群とは違い2つ要素の間に演

算が必ずしも定義されていないような群（準群）である。すなわち、余次元1の葉層構造の葉のカ学的性質は、対

応するホロノミー準群のカ学的定性論に集約されるといっても過言ではない。ホロノミー準群のカ学的定性論及び

ホ モ ロ ジ ー 代 数 的 一 般 論 の 展 開 に よ っ て 多 くの 葉 層 構造 に 関 する 事 実 が証 明 さ れて い る 。

  我々の興味は多様体の葉眉構造論においてもう一歩踏み込んだ部分にある。っまり、多様体が与えられたとき、

その多様体がどのような葉層構造を持っか、逆に、葉層構造の性質を限定したとき、その葉層構造をもつ多様体は

いかなるものかに興味をもつ。特に、リー群の作用によって定義される余次元1の葉層構造を持つ多様体はどのよ

うなものであるかに興味をもつ。その動機の1っは、次の初歩的な例である。2次元の閉多様体で1次元リー群R

の作用で定義された葉層構造を持っものは、トーラスとクラインの壷しかない。この事が3次元以上ではどのよう

な形の事実として表現されるであろうか。一般のn次元可換リー群R″の作用で定義される余次元1の葉層構造を

持つコンパクト多様体については既に多くの結果が知られている（【CR｝，[RRW]，T]）。我々は、自然な発展として、

べき零リー群の作用で定義された余次元1の葉眉構造を持つコンパクト多様体について研究をした。まだ途中の段

階であるが、その結果が[Ml］や［HGM]である。さらに、可解リー群の作用による余次元1の葉眉構造をもつ

多様体についての研究が[G]，[P]，[M2]にある。しかし、まだまだ不十分なものである。よって、我々は、可解

リー群の作用による余次元1の葉層構造をもつ多様体についての研究を深めることを目標にしており、そのために、

そのような葉眉構造のカ学的性質の究明とそのような葉眉構造を持つ多様体の例を作ることがまず最初の重要な課

題である。そして、この事を行うために、対応する1次元多様体上の微分同相写像のなす群（葉のホロノミー群）

の研究が不可欠である。この研究の結果が本論文である。本論文で得られた結果を述べる前に、まず、幾っかの語

の定義から説明しょう。

  1、群rが多重巡回群(poりcyclicgroup）であるとは、次のような部分群の列が存在するときにいう：

    r‾r0コ1…コL―（e）  ただし、各z＿L…，れに対してEはr‥の正規部分群であり、E－ユ／Eは巡回群

である。

  この多重巡回群rは唯1っの極大なべき零正規部分群Nをもつ。このNをrのべき零根基（nilradical冫とい

う。可解リー群の離散部分群はこの多重巡回群となる。  このことから、可解リー群の作用で定義された余次元1
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の 葉 層 構 造 の 葉 の ホ ロ ノ ミ ー 群 は 多 重 巡 回 群 と な り 、 本 論 文 の 研 究 へ とっ なが って いく 。

  2、R上のアファイン写像；xH ax十6（ただしロ>0、6は定数）  全体のなす群をAff(R)で表し、

区間［0’oo)上のC′ー級微分同相写像全体のなす群をDiff′［0’oo)で表す。

  Diff′［0J03）の部分群rに対して、r．をrの各要素を区間(Oco）に制限して得られる（0’oo)上のCr一級微分

同相写像のなす群とする。このとき、r．がAff+(R)の部分群にビー共役であるとは、次のようなピ一級微分同

相写 像轟 ：（ 0，co)→Rが存 在す ると きに いう ： 轟『 ．轟…〓訣。′。h-‾If er）くニAff(R)

  さらに'Fix（r）- {xE［0，oo）If (x) -あVf er）とおく。

  さて、我々の得た結果は次の通りである。

［定理］  rをDiff′［0，oo)の部分群でかつ多重巡回群であるとし、Nをrのべき零根基とする。

  た だ し 、 r― 2， … ， ooと す る 。   F缸 （ r） - {O）と 仮定 する とき 、次 の事 が成 り立 つ。

（i）Fix(N) - {0）の場合、r．はAff十(R)の部分群にCr一共役である。

（11）F故（N）¢（0）の場合、  区間[0’oo)上のある縮小写像アE三r-が存在して、zfを′によって生成される

無限巡回群とするとき、r絃NとŹ の半直積として表される。

  この定理により、rの代数的な構造及びカ学的な性質も完全にわかる。また、このrの例として、それぞれ定

理の（1）と（ii）に対応する例が本論文においてあげられている。この例はすべてのrを記述しているわけで；まない

が、Coー級の範囲では全てこれらの例に同型である。
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学位論文審査の要旨

学 位 論 文 題 名

Polycyclic groups of diffeomorphisms on the half-line

（半直線上の微分同相写像からなる多重巡回群）

    半直線ゆ，oo）上のC′‐級微分同相写像からなる群Diff′［0，oo）の中の多重巡部分群に

ついて、r >2の場合本質的に異なる二種類のものが存在することを確かめ、その

ような部分群はこの何れかに分類されることを示した。

  群rにおいて、有限部分群列r〓 roコrlコ…コr″＝{e）が存在‘し、riはr‘―1の正規部分

群 、 ri― 1/r,が 巡 回 群 と なる と き 、rを 多 重 巡回 群 と よふ 。 多重 巡 回 群は 一 意的 な {0）

でない極大正規部分Nを持つ。Nをrのべき零根基と’よふ。写像ゾ：［O，oo）→［O，oo）は任意

の ヱ E［ 0，oo） に対 し、limr” (x)〓0となる ならば、 縮小写像と よばれる 。主要な 結果は

    n－

次のように述べられる。

  rをDiff′【0，oo）の多重巡回．群r=2，3，…ooとし、Nをrのべき零根基、Fix(N)をNの不動点集

合とする。（i）Fix（N）〓tO）ならば、rの(0，oo）上への制限は直線Rの有向アファイン写像

の群A幵十（R）の部分群にC′．級共役、即ちC′‐級微分同相ん：（0，oo）～＝Rが存在し、ん（rl（o，oo)）ん－1

    ・．一

がAff+(JR)の部分群となる。(ii) Fix（N）≠｛0）ならば縮小写像アEDiff′［o，oo）が存在し、rはN

とァによって生成される無限巡回群<f>との半直積、即ちr～Nx（ア）となる。

  （i）に対する例：C oo-級微分同相写像¢：R竺R十：(0，00）を－ooくt＜－oに対し1-t，0くt≦2に対

    ・・一

し 1か ら 2に 至 る C oo-級 単 調 増 加 関 数 、 2く tく ooに 対 ‐ し て tと な る よ う に 選 ぷ 。 R上

のA行 十（R）‐ 作用¢は 、¢によってR十上の作用¢を引き起こし、更に0に対する作用を0と

定めることにより、¢は[0，00）上のCoo-級作用に拡大される。従って、A行十（R)はDiff oo[O，oo）
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の部分群とみなされ、A ff十（R）は多くの多重巡回部分群を含む。Aぱ＋（R）の多重巡回

群はr～＝Z”x Zkの形をもち、rの（0，oo）上エE（0，oo）の軌道はn>lのとき卩，oo）‐稠密となる。

  （ii）に対する例：AE SL(n，z)，0くgく1とし、tAが固有値0とその固有ペクトル（ai，…’an),

aiERを持っとする。′EDiff′十‾［0，oo）（r〓2，3，…，oo）が存在し、ア°¢t。f－1＝¢きtとなる。

A= (mij) mijE忿，9i‘Oa,,i＝1，2，…コnとおくとき丶

´―lo gjoアニ¢aロi

N＝ {9i，…’9n），rA=｛gげ‥，9”，f｝とおくと、Nは自由アーベル群でrAの不変部分群、rA

は階数≦れ十1の多重巡回群となる。rAはZ“xZの形の群で、pe（0，oo），Xう(p)〓0ならば、

pのrA―軌道は（O，oo）の疎集合となる。

  Diff′［0，oo）の多重巡回部分群の研究は1984年、J.F. Planteによって始められたが、

Fix（N）＝t0）の場合rの元を(0，oo）の微分同相写像とみて、rがAロ十（R）の部分群に連続共

役となることを示したに止まっており、Fix(N)≠{O）の場合の考察は全くなかった。申

請者はFix(N)≠｛0）の場合が実際に起こることを上記例(ii)の構成によって確かめ、rの

分 類 を 完 成 し た 。 可 解 リ ー群 の 離 散 部 分 群 は 多 重巡 回群 とな るの で、可 解リ ー群

の 作 用 に よ っ て 生 ず る 余 次元 1葉 層 構 造 の ホ ロ ノ ミ一 群は正 に主 定理 に言 うrの形

を 持 つ。 従 っ て こ の 分 類 は 余 次 元1葉 層 構 造 を 解 明 す る た め の新 し い 重 要 な 知 見

を 与 え た こ と に な る 。 審 査員 一 同 は 申 請 者 が 博 士（ 理学 ）の 学位 を受け るに 十分

な資格があるものと認めた。
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