
 
 

氏 名  橋本
ハシモト

 忍
シノブ

 
所     属  理工学研究科 数理情報科学専攻 
学 位 の 種 類   博士（理学） 
学 位 記 番 号   理工博 第 283 号 
学位授与の日付  平成 31 年 3 月 25 日 
課程・論文の別  学位規則第４条第１項該当 
学位論文題名   Moduli of diffeomorphisms with homoclinic tangencies 

ホモクリニック接触を持つ微分同相写像のモジュライ（英文） 
論文審査委員   主査 教 授 相馬 輝彦 
   委員 教 授 横田 佳之 
   委員 准教授 酒井 高司 
   委員 教 授 桐木 紳（東海大学理学部） 
 

 
【論文の内容の要旨】 



学位論文要旨（博士（理学））

論文著者名　橋本　忍

論文題名：Moduli of diffeomorphisms with homoclinic tangencies

（邦題）：ホモクリニック接触を持つ微分同相写像のモジュライ（英文）

研究の背景

本論文は多様体上の微分同相写像の離散力学系に関する研究である．多様体上の
微分同相写像による反復作用を考える．2つの微分同相写像 f , gに対して，f の反
復による軌道と gの反復による軌道で本質的に同じ力学的挙動をもつものが一対一
に対応するとき，f と gは位相共役であるという．本研究の動機は，与えられた微
分同相写像 f と位相共役な微分同相写像にはどのようなものがあるか，という問題
である．
多様体M 上の微分同相写像全体の空間における f の近傍N (f)で，N (f)の任意

の要素 gが f と位相共役となるようなものが存在するとき，f は構造安定であると
いう．fに任意に小さい摂動を加えることにより，fとは位相共役ではない微分同相
写像 f ′が得られるならば，f は構造不安定である．
異なる 2つのサドル型不動点 p1, p2に対して，qが p1の安定多様体W s(p1)と p2の

不安定多様体W u(p2)の非横断的共通点であるとき，qは heteroclinic接触とよば
れる．サドル型不動点 pに対して，qが pの安定多様体W s(p)と不安定多様体W u(p)

の非横断的共通点であるとき，qはhomoclinic接触とよばれる．接触 qの十分小さ
な近傍において，安定多様体が不安定多様体上の n (n ≥ 2)次関数のグラフとして
表されるとき，qを n次接触という．nが偶数のときは片側接触，nが奇数のときは
両側接触という．構造安定である微分同相写像は heteroclinic接触や homoclinic接
触を持たない．一方，構造不安定な微分同相写像の典型的な例は heteroclinic接触や
homoclinic接触を持つ．構造不安定な微分同相写像 fに対して，g ∈ N (f)が fと位
相共役かどうかを決定するために位相不変量は不可欠である．このような位相不変
量をmoduliという．
多様体M は dimM = 2であるとする．このとき，Palis [1]は heteroclinic 2次接

触をもつ微分同相写像について，
log |λ1|
log |µ2|

の値がmodulusになることを証明した．こ

こで，λ1，µ2は 2つのサドル型不動点 p1, p2それぞれの縮小固有値と拡大固有値で
ある．その後，Poshumus [2]は homoclinic 2次接触をもつ場合にもPalisと同様の結
果が成立することを証明した．さらに，そのmodulusが無理数であるならば，サド
ル型不動点の縮小固有値と拡大固有値が共にmoduliとなることを示した．しかし，
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彼らの手法は片側接触の位相的性質を本質的に利用しているので，これを 3次接触
のような両側接触の場合に適用することは不可能である．

主結果

本論文では homoclinic接触を持つ微分同相写像のmoduliを研究する．第 1章で
は基礎となる定義や諸概念，研究の動機について述べる．第 2章では閉曲面上の微
分同相写像のmoduliについて，第 3章では 3次元多様体上の微分同相写像のmoduli

についての研究結果を紹介する．
第 2章の主結果は次の定理である．この定理の主張は，2次接触の場合と同様の

結果が 3次接触の場合にも成立することである．Homoclinic接触をもつ 2次元微分
同相写像のmoduliの研究は，Palisが始めてから 40年ほど経っている．しかし，本
学位申請者が知る限り，現在までに得られた結果は，そのすべてが片側接触に関す
るものであり，両側接触を持つ微分同相写像のmoduliに関しては，次の結果が最初
のものである．

定理 1. f0, f1を閉曲面M 上の微分同相写像とし，p0, p1をそれぞれのサドル型不
動点とする．また，q0，q1をそれぞれ p0，p1に同伴する homoclinic 3次接触で，次
の条件をみたすものとする．ここで i = 0, 1とする．

• piの十分小さな近傍 U(pi)上で fiは線形化できる．

• f0，f1は h(p0) = p1，h(q0) = q1をみたすM 上の同相写像 hを介して位相共
役である．

λi，µiを 0 < |λi| < 1 < |µi|をみたすDf(pi)の固有値とする．また，|µi| = 1 + εi
とおく．これらの εiが十分に小さく，fiが piに関してある種の adaptable condition

をみたすならば，次が成り立つ．

(1)
log |λ0|
log |µ0|

=
log |λ1|
log |µ1|

．

(2) さらに
log |λ0|
log |µ0|

が無理数ならば，λ0 = λ1，µ0 = µ1が成立する．

ここで f0の p0に関する adaptable conditionとは，サドル型不動点 p0の不安定多
様体W u(p0)と安定多様体W s(p0)の U(p0)における位置関係に関する条件である．
この位置関係は，q0の近傍における fN

0 の局所座標表示に現れる係数の符号とµ0，λ0

の符号の組合せによって決定される．ただし，N は fN
0 (q0) ∈ U(p0)をみたす自然数
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とする．組合せの総数は 16通りであるが，そのうちの 9通りが adaptable condition

をみたす．
第 3章では，3次元多様体上の homoclinic 2次接触を持つ微分同相写像で，その

不動点 pにおける微分Df(p)が虚数の拡大固有値と実数の縮小固有値をもつものに
ついて研究する．このような不動点はサドル焦点とよばれる．
次の 2つの定理では，上記のような 3次元多様体上の微分同相写像に対し，前述

の定理 1と同様の結果が成立することを主張している．

定理 2. f0, f1を 3次元多様体M上の微分同相写像とし，p0, p1をそれぞれのサドル
焦点とする．また，q0，q1をそれぞれ p0，p1に同伴する homoclinic 2次接触で，次
の条件をみたすものとする．ここで i = 0, 1とする．

• piの十分小さな近傍 U(pi)上で fiは線形化できる．

• piは複素数の拡大固有値 rie
±
√
−1θi (θi ̸= 0 mod π)と正の実数の縮小固有値 λi

を持つ．

• f0，f1は h(p0) = p1，h(q0) = q1をみたすM 上の同相写像 hを介して位相共
役である．

このとき，次が成り立つ．

(1)
log λ0

log r0
=

log λ1

log r1
．

(2) θ0 = θ1 mod 2π または θ0 = −θ1 mod 2π．

定理 3. 定理 2の仮定に加え，θ0/2πが無理数であると仮定する．このとき，次が成
り立つ．

(1) λ0 = λ1 かつ r0 = r1．

(2) 制限写像 h|Wu
loc(p0)

: W u
loc(p0) → W u

loc(p1)は一意的に決まる線形共形写像で
ある．
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