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研究成果の概要： 
 本研究では、非双曲 Dehn 手術のうち、Seifert 手術 — Seifert 多様体を生成する手術 — に
焦点を絞り、Seifert 手術がどのように生じるのか、その“発生のしくみ”を明らかにするこ
とを目標に研究を進めてきた。ある結び目の Dehn 手術で Seifert 多様体が生じた際、“なぜ”
その結び目が Seifert 手術を許容しているのか、その発生の原因を Seifert Surgery Network
とよばれるネットワークを導入することにより、Seifert 手術の遺伝性という新たな視点で捉
えることが可能となった。 
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１．研究開始当初の背景 
 非双曲 Dehn 手術の中でも、Seifert 手術に
関しては他の reducing 手術、toroidal 手術
と異なり、発生する状況をきちんと理解する
ことが困難であった。これは、reducing 手術、
toroidal 手術では手術前と手術後を結びつ
ける本質的曲面が存在しているのに対し、
Seifert 手術ではそのような曲面が存在しな
いという事実によっている。そこで、本質的
曲面に代わるものとして、本研究に先行する
２００４年度までの研究で seiferterと呼ば
れる結び目補空間内の良い性質をもった結

び目が見いだされていた。この seiferter を
用いることにより、手術後に生じる Seifert
多様体の Seifertファイブレーションの一部
をもとの３次元球面内で捉えることが可能
となった。研究開始当初は seiferter の存在
と双曲結び目上の Seifert手術が整数である
という予想の関連について研究を進め、この
予想の部分的な解決が得られるなど、
seiferter の重要性が認識されつつあった。
ま た 、 周 期 的 結 び 目 の 対 称 性 の 軸 と
seiferter の関係に着目し、３以上の周期を
もつ双曲結び目は Seifert手術をもち得ない



ことが示された。その後、twisting のもとで
seiferter が遺伝するという興味深い性質が
明らかになり、この事実をもとに、Seifert
手術全体からなるネットワーク(Seifert 
Surgery Network)を構築することが可能とな
り、Seifert 手術の大域的な研究に到達した。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では、非双曲 Dehn 手術のうち、 
Seifert手術 — Seifert多様体を生成する手
術 — に焦点を絞り、Seifert 手術がどのよう
に生じるのか、その“発生のしくみ”を明ら
かにすることを目標に研究を進めてきた。 
ある結び目の Dehn 手術で Seifert 多様体が
生じた際、その手術後の多様体が実際に
Seifert 多様体であることを証明する方法と
しては、これまでにも Kirby calculus をは
じめ Montesinos trick などいくつかの手法
が知られている。その一方で、“なぜ”その
結び目が Seifert 手術を許容しているのか、
という問いかけはこれまでなされてこなか
った。これはある人が風邪を引いた際に、実
際に風邪を引いていることを確認するいく
つかの方法は知られているが、その人が 
“なぜ”風邪を引いたのか、その理由を明ら
かにすることがなされてこなかった、という
ことに対応している。本研究では、特に、こ
の“なぜ” という問いかけに重心を置き、
Seifert 手術の起源の解明を主要な目的とし
て研究を進めた。また、これまで個別に考察
されてきた Seifert手術をそれらの間の関連
性に着目し、ネットワークの視点から大域的
に捉え直すことも本研究の重要な目的であ
る。 
 
 
３．研究の方法 
 Seifert 手術の典型的な例はトーラス結び
目上の Seifert 手術であり、Moser によって
完全な分類がなされている。また、その発生
のしくみについても、補空間の Seifert ファ
イブレーションの拡張という観点から自然
な説明を与えることができる。一方、双曲結
び目上の Seifert 手術に関しては、その発生
のしくみが明らかになっていない。そこで、
本 研 究 で は Seifert 手 術 に 対 し て
“seiferter”という新たな概念を導入し、
双曲結び目上の Seifert 手術が seiferter を
介して遺伝していくという事実に着目して
理解する、という研究手法を提唱している。
遺伝という視点で Seifert手術を考えるため
の枠組みとして、seiferter の遺伝性を足が
かりに Seifert手術全体からなるネットワー
ク(Seifert Surgery Network) を構築した。
また、Seifert Surgery Network の理論面で
の展開と、それを支える豊富な例の詳細な考

察という二つの面を有機的に結びつけて研
究を進めて行くことが重要であり、コンピュ
ータ実験なども取り入れながら興味深い現
象の発見と理論的な解明に取り組みながら
研究を進めてきた。 
 
 
４．研究成果 
 これまでの研究で seiferterのいくつかの
基本的な性質を明らかにするとともに、
seiferter の遺伝性をもとに Seifert 手術全
体からなるネットワーク(Seifert Surgery 
Network)を構築することができた。これによ
り、従来のように個々の Seifert 手術を調べ
るのではなく、Seifert 手術全体の関連性か
ら Seifert手術発生のメカニズムを考えると
いう新しい視点からの研究の枠組みが得ら
れた。特に、ネットワーク内での Seifert 手
術間のつながり方を調べることにより、双曲
結び目上の Seifert 手術が“なぜ”生じてい
るか、という発生の起源そのものを解明する
糸口が得られたことは、Seifert Surgery 
Network という新たな枠組みでの研究の大き
な成果である。その一方で、まだ重要な問題
も未解決なまま残されている。今後の研究で、 
・ Seifert Surgery Network の連結性 
・ Seifert Surgery Network の非自明な結び

目のまわりでの局所有限性 
・ Seiferter の幾何的、代数的特徴付け 
の解明を目指して研究を推進する。本研究の
成果については国内外の多くの国際会議、研
究集会で講演する機会を得ることができた。
また、これらの講演をきっかけとして、新た
な共同研究者を交えた研究も現在進展中で
ある。 
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