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研究成果の概要（和文）： 
 3 次元多様体のトポロジーの理解を深めることを目的とし，幾何構造と不変量の関わりにつ

いての研究を進め，幾何学的不変量の大域的な振る舞いについていくつかの新しい知見を得た．

とくに代表者は，曲面の写像類の力学系的不変量とその写像トーラスの単体体積の比較可能性

に関する研究で成果を得た．また総括のため最終年度に国際研究集会を開催し，本研究の今後

の方向性を示唆する重要な課題を数多く指摘した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
  We have studied the interaction between geometric structures and invariants of 
3-manifolds in order to get deeper understanding for their topology, and obtained 
several new results on global behavior of geometric invariants.  In particular, the 
reporter attained a few progress on comparison of dynamical invariants of mapping 
classes of a surface and simplicial volumes of their mapping tori.  Also, we have 
organized an international conference to review our activities in the last year, and 
pointed out many issues that suggest further direction.  
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１．研究開始当初の背景 
 2003 年に発表され，その後の検証により
2006 年に世界的に認知されたペレルマンの
幾何化予想の証明は，3 次元多様体のトポロ

ジーの研究に大きな転機をもたらした．幾何
化予想は 3次元多様体のトポロジーの分類を
可能にし，分野の終焉とも言われたが，実は
主張は局所的な範囲に留まっており，大域的
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トポロジーを記すには新しい捉え方が必要
と考え始められていた． 
 
２．研究の目的 
 本研究は，ペレルマンによる幾何化予想の
解決を前提に，研究組織がカバーできる広範
な分野を総動員し，3 次元多様体上の幾何と
不変量の理解を大域幾何（global geometry）
の観点から深め，3 次元多様体の位相同型類
を要素とする世界の有機的結びつきを記す
鳥瞰図の作成を目指した．この目標は，19 世
紀半ばには素朴な意味でトポロジーが完全
に知られていた曲面の世界が，実はその内部
に豊かな構造を秘めており，今日数学内外の
諸分野と結びつき華やかな研究が展開され
ていることに手本にある． 
 
３．研究の方法 
 数学の研究は 1人ではできず，また研究室
のような単位でグループを組むのも向いて
いない．専門の壁を低く設定してできるだけ
幅広く意見交換をする環境を整えることが，
研究を効果的に進める上で重要である．その
ため本研究では，各種関連情報の収集に務め
るため，研究組織内外の研究打合せ，国外を
含めた研究集会での成果発表，関連研究集会
の開催を数多く実施した． 
 
４．研究成果 
 (1) 曲面の写像類の共役類に対し，その写
像トーラスの位相同型類は一意的に決まる．
したがってそれぞれの複雑度を素直に測る
写像類の共役不変量と写像トーラスの位相
不変量には，強い結びつきが期待される． 
 代表者は金・高沢とともに，2000 年に執筆
された高沢の学位論文での計算機実験結果
をもとに，写像類を擬アノソフ類に限定し，
その共役不変量であるエントロピーと，双曲
構造をもつ写像トーラスの双曲体積の比較
可能性，および最小エントロピーと最小体積
を実現する写像類に対する実験的考察をま
とめ，論文リスト (15) として出版し，いく
つかの研究集会で発表した． 
 また代表者は，金・高沢との成果の前半部
分を擬アノソフとは限らない一般の場合に
拡張することを目指し，写像類の力学系的な
共役不変量である Teichmuller ノルム（実は
一般にエントロピーに等しいことが分かっ
た）および Weil-Petersson ノルムと，写像
トーラスの単体体積の比較定理を得，プレプ
リントとしてまとめた． 
(2) 代表者は 2000 年から水嶋滋および Ser 
Pew Tan とともにサークルパッキングを許容
する射影構造をもつリーマン面のモジュラ
イの研究を始め，論文リスト(33)で一意化と
の関連を見いだし，論文リスト(34)にサーベ
イを記した．その後，射影幾何の立場に立て

は，Koebe, Andreev, Thurston, Brooks に
よる成果も含め，サークルパッキングと 
Teichmuller 空間の結びつきに関するこれ
までの結果を統一的にまとめられることに
気づき，Teichmuller 理論についてのハンド
ブックの一章として(14)を執筆した． 
(3) 研究分担者・連携研究者による研究成果
はたいへん多数でまた多岐にわたるため，次
項の論文リストにある各々のタイトルによ
って報告に替える． 
(4) 研究成果ではないが，本研究総括の一端
として，最終年度に開催した国際研究集会で
明確になった今後の重要な課題について，二
点記しておく．一つは，３次元多様体のトポ
ロジーのより深い理解のため，共通の有限被
覆をもつことで同値とする通約性が中心課
題となっているという点である．今一つは，
そもそも本研究が目指した空間構造の研究
と位相不変量の研究の融合は，端緒にはつい
たものの，まだ始まったばかりであるという
点である．３次元多様体の位相不変量の理解
は，本研究の一部も含めさまざまな角度から
深められ大きく進んでいるが，そこでは幾何
化予想解決によるトポロジー理解が未だに
大した貢献をしていない．  
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