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研究成果の概要（和文）：研究代表者によるn次元有向閉多様体からn次元有向閉多様体Pへの写

像度0の折り目写像のコボルズム類の研究から，球面のn次元安定ホモトピー群を折り目写像の

拡大写像の特異点よって評価する問題が提起された．先の論文では７次元までの成果を述べた

が、その結果をさらに高次元に進める研究を行った．ある種のK-軌道の和の4q次元のThom多項

式のトップ次元のPontrjagin類P_qの係数を決定して、対応する4q-1次元のJ-imagesの元をその

Thom多項式で評価する成果を得た．  

研究成果の概要（英文）：We first proved that there exists an isomorphism of the group of 

oriented cobordism classes of fold maps of closed oriented n-manifolds to the given oriented 
closed manifold P of degree $0$ to the homotopy group of P to the well-known space F. An 
element of the n-th stable homotopy group of spheres can be possibly detected by 
singularities of some extension of a corresponding fold map. We tried to solve this problem 
in the higher dimensions. Two types of singularities of maps between 4q-manifolds whose 
Thom polynomials with integer coefficients have nonvanishing coefficients of the leading 
Pontrjagin class P_{q} can detect elements of J-images. 
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１．研究開始当初の背景

研究代表者により、一定の多様体Pへのn

次元閉多様体からの与えられたK-普遍 

classに属する高次特異点を許容する可

微分写像のコボルズム類のつくる群に

たいして、関連する分類空間が導入され

た．上記の折り目写像の場合には、この

分類空間はホモトピー論でよく知られ

た球面の間の写像空間であるFになる．

特に、n次元閉多様体からn次元球面への

写像度0の折り目写像のコボルズム類は

球面のn次元安定ホモトピー群と同型に

なる．これにより、球面のn次元安定ホ

モトピー群と対応する折り目写像のあ

る拡大写像の特異点によって評価する

という両者の間の深い関係を調べる研

究課題が生じた．７次元までは、J.  

Matherのnice rangeの中での単純特異

点の点として現れる特異点のある代数

的個数によって、球面の安定ホモトピー

群の元を評価する方法が研究成果とし

て発表された．その成果は、研究を開始

する以前の、n次元多様体の間の可微分

写像に対して、Thom多項式のトップ次元

のPontrjagin類の係数が消えていない

例の、4次元の場合のBoardman symbol

が(2)の特異点と8次元の 

Feher-Rimanyiの与えたK-軌道の和

の特異点を使って得られた．当時は

それ以外の例は知られていなかった

ので、高次元にこの結果を適用でき

なかった. 

２．研究の目的

n 次元閉多様体から一定の多様体 Pへの

与えられたK-普遍 classに属する高次特

異点を許容する可微分写像のコボルズ

ム類のつくる群に関連して定まる前述

の分類空間のトポロジー，特にホモトピ

ー群の研究，および，特に興味深い n 次

元閉多様体 N から n 次元球面への

degree が 0 の可微分写像のコボルディ

ズム群と球面の安定ホモトピー群との

関係において，N を境界に持つ(n+1)次
元多様体から(n+1)次元円盤への可微分

写像の特異点が球面の安定ホモトピー

群の元を評価する普遍量を特定する研

究を目的とした．具体的には、写像の

K-普遍 class に属する特異点の位相的構

造，および，それらの特異点の隣接関係

の調査によって、一般化された Thom 多

項式による不変量が上記の分類空間の

ホモトピー群の torsion と関わる研究を

課題とした．普遍量としては、4q 次元

の場合には、Pontrjagin 類であるが、そ

のトップ次元は消えていないものを見

つけることが、非常に困難である．既知

の高次元の K-普遍特異点を丹念に調べ、

サイクルとなり、トップ次元の P_{q}の
係数の計算を可能にすることである．

３．研究の方法

Thom-Boardman symbol が一定以上の

代数的集合や，J. Mather の分類によ

り Boardman symbol が(2)の K-普遍特

異点はある程度わかっているので、それ

らの中から期待される条件を持つ特異

点を探し出す操作を丹念に行う．そのた

めに、Thom-Boardman 特異点を含め、

余次元が一定以上のコンタクト軌道の

作る代数的集合の位相幾何学を調べ、そ

れらの Thom 多項式，高次 Thom 多項式

の計算を継続して行うこと．さらには



Boardman symbol が(2)以上の K-普遍

特異点を分類し、それらの中から期待さ

れる条件を持つ特異点を探し出す操作

を丹念に行う．その結果を踏まえ、

J-images との関連では、Thom 多項式の

トップ次元の Pontrjagin 類の係数の計

算を進め．その成果の下にコボルディズ

ム群の分類空間のトポロジーへの応用

を発展させること．これらの研究を関連

分野の研究者の専門知識の供与を受け

研究協力をして達成すること．

４．研究成果 

研究を開始する以前には、上に述べたよ

うに、n次元多様体の間の可微分写像に

対して、その余次元が4kの特異点のTho
m多項式のトップ次元のPontrjagin類の

係数が消えていないものは、4次元の場

合のBoardman symbolが(2)の特異点と

8次元のFeher-Rimanyiの与えたあるK-
軌道の和の特異点だけであった．本研究

の間，かなりの種類のBoardman多様体

のThom多項式を計算して、そのトップ

次元のPontrjagin類の係数を調べたが、

その範囲からはトップ次元のPontrjagi
n類の係数が消えていないものは見つか

らなかった．それらの特殊なThom多項

式の計算を計算する方法を見つけ，

decomposableな部分の計算を行った．一

方、具体的には述べないが、ある２種の

一般的な4q次元において、ある特定のK-
軌道の和に対してはThom多項式のトッ

プ次元のPontrjagin類の係数が残るも

のを発見した．対応するJ-imagesの元を

そのPontrjagin類の経数で評価する成

果を得た．一定の多様体Pへのn次元閉多

様体からの与えられたclassに属する高

次特異点を許容する可微分写像のコボ

ルズム類のつくる群から関連して導入

された分類空間が存在することを先の

論文で発表したが、その分類空間のホモ

トピー群に4q-1次元のJ-imagesからく

るtorsionが生き残るので，これらの関係

が密接なものであり，特異点の研究と球

面の安定ホモトピー群の関係は相当に

強いことが得られる．これが、主要な研

究成果であるが，関連するThom多項式

の応用として，almost parallelizableな
有向閉多様体からparallelizableな有向

多様体への写像の特異点の研究も行っ

た．
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