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研究成果の概要（和文）： 
最も簡単な双曲曲面である穴あきトーラスを深く調べることにより，一般の曲面に関する理解

が深まるという信念に従って研究を行い，次の研究成果を得た．（１）穴あきトーラス擬フック

ス群に関する Jorgensen 理論の完全な記述と証明を与え，Lecture Note として出版した．（２）

擬アノソフモノドロミーを持つ円周上の穴あきトーラス束に付随して自然に得られる

「Cannon-Thurston-Dicks フラクタルタイル張り」と「標準的分割が定めるカスプの三角形分

割」，の間に密接な関係があることを証明した．また，それをヒントに一般の円周上の穴あき曲

面束の標準的分割に関する予想を提案した．（３）２橋結び目の橋球面上の本質的単純閉曲線が

結び目補空間で可縮となるための必要十分条件を与えた． 
 
研究成果の概要（英文）： 
We have concentrated on the study of the once-punctured torus, the simplest hyperbolic 
surface, believing that it would bring us to deep understanding of general hyperbolic 
surfaces, and obtained the following results. (1) We gave a complete description and proof 
to Jorgensen’s theory on quasifuchsian punctured torus groups. (2) We found an intimate 
relation between the following two tessellations associated with a punctured torus bundles 
over the circle; the Cannon-Thurston-Dicks fractal tessellation and the cusp triangulation 
induced by the canionical decomposition. We also proposed a conjecture concerning the 
canonical decompositions of punctured surface bundles over the circle. (3) We gave a 
complete characterization of those essential simple loops on the bridge sphere of a 2-bridge 
knot which are null-homotopic in the knot complement.  
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１．研究開始当初の背景 
へガード分解は３次元多様体の最も基本的
案構成法であり，本質的トーラス，本質的球
面を含む３次元多様体のへガード分解の位
相的研究は進んでいたが，３次元多様体の幾
何構造との関係に関しては，まだ殆ど研究が
成されていない状況であった． 
 
２．研究の目的 
３次元多様体のへガード分解と幾何構造の
関係を解明することが究極の目標である． 
 
３．研究の方法 
Jorgensen の穴あきトーラス擬フックス群に
関する先駆的な未完成の研究を整備し，それ
を手がかりにして理解を深めるという方法
をとった． 
 
４．研究成果 
（１）Jorgensen 理論の完全な記述と証明．

穴あきトーラス擬フックス群に関す
る Jorgensen 理論は，多くの研究者に
感心をもたれているにもかかわらず，
Jorgensen による未完のプレプリント
と不十分な解説論文が数編あるだけ
という状態であった．秋吉宏尚，和田
昌昭，山下靖との共同研究により， 
Jorgensen 理論をきちんと記述し，完
全な証明を与えた論文を Springer 
Lecture Note Series より発表した（図
書 (1)）．これにより Jorgensen 理論の
全貌が明らかになり，安心して使える
ようになった意義は大きい． 

（２）穴 あ き ト ー ラ ス 束 に 付 随 す る
Cannon-Thurston 写像の研究．擬ア
ノソフモノドロミーを持つ円周上の
穴あきトーラス束に付随して，平面上
の二つのタイル張りが生じる．一つは
標準的分割が導くホロ球面の三角形
分 割 で あ り ， も う 一 つ は
Cannon-Thurston-Dicks 分割である． 
Warren Dicks との共同研究により，
この両者の間には非常に自然な関係
があることを証明した． 

（３）Ser Peow Tan，山下靖との共同研究に
より， Ending lamination 定理の非
離散表現への自然な一般化は，そのま
までは成立しないことを証明した． 

（４）Donghi Lee との共同研究により，２橋
結び目の橋球面上の本質的単純閉曲線が結
び目補空間で可縮となるための必要十分条
件を与えた．正確には以下の結果を証明した．
K(r)を傾き r の２橋絡み目，S をその２橋分

解が定める絡み目補空間内の４点穴あき球
面とする．理想頂点∞または rを頂点とする
ファレイタイル張りの辺に関する鏡映変換
全体が生成する群をΓとする．このとき，S
上の傾き sの単純閉曲線が絡み目補空間内で
可縮になるための必要十分条件は s が Γ に
よる∞または rの軌道に含まれることである．  
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