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研究分野：位相幾何学 
科研費の分科・細目：数学・幾何学 
キーワード：リーマン面、位相幾何学、モジュライ空間、写像類群、マグナス展開 
 
１．研究計画の概要 
実２次元多様体、写像類群およびリーマン面
のモジュライ空間について一般理論と個別
研究の相互作用から生まれる幾何学を構築
する。関連して自由群の自己同型群、ゲルフ
ァント=フクス・コホモロジー、４次元多様
体、複素解析葉層、特殊函数等を研究する。
自由群のマグナス展開と複素解析的ゲルフ
ァント=フクス・コホモロジーを研究の中心
に据える。同時にリーマン面研究ネットワー
クの形成を目指す。 
自由群のマグナス展開を、複素解析、ファッ
トグラフ、計量付きグラフなどを用いて幾何
的に構成することによって写像類群のジョ
ンソン準同型および（ねじれ係数）森田・マ
ンフォード類などを、リーマン面のモジュラ
イ空間の上の具体的な幾何的対象に置き直
して研究する。とくに、複素解析的に構成さ
れた調和的マグナス展開を用いてモジュラ
イ空間の幾何学を展開する。 
複素解析的ゲルファント＝フクス・コホモロ
ジーの未解決問題である閉リーマン面の有
理型ゲルファント=フクス・コホモロジーに
ついてのノヴィコフ=フェイギン予想の解決
を目指す。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) タイヒミュラー空間のファットグラフに
よる胞体分割とマグナス展開の関連につい
て大いに進展があった。 R. ペナー氏、 A. 
ベネ氏と代表者との共同研究によって、トリ
バレントなファットグラフの構造から自然
に定まるマグナス展開が具体的に導入され
た。さらに、ここからえられるすべての次数
のジョンソン写像をトレリ亜群の上で具体

的に記述することができた。その第一項は、
森田・ペナー・コサイクルに一致する。第二
項以上はまったく新しいジョンソン写像の
表示を与えている。以上の結果は下記雑誌論
文①として発表された。 
(2) 写像類群の巡回部分群上の整係数リーマ
ン・ロッホ公式についての連携研究者秋田と
代表者の共同研究を完成させ、下記雑誌論文
③として発表した。 
(3) ねじれ係数森田マンフォード類の組み紐
群への制限を計算し、自由群の自己同型群の
ねじれ係数コホモロジーについての（予想と
まではいかないが）「期待」を新たに提出し
た下記雑誌論文④を発表した。 
(4) 調和的マグナス展開はリーマン面の普遍
族の相対接束に標準的な第一チャーン形式
を定義する。一方、アラケロフ•グリーン函
数は同じ相対接束に計量を定める。これらの
差を記述することが代表者にとって積年の
課題であった。本年度、リーマン面のモジュ
ライ空間の上に具体的な実数値函数であっ
て、これらの差を与えるものを構成すること
ができた。さらにこの実数値函数の第二変分
を計算した。それによってアラケロフ•グリ
ーン函数の定める第一チャーン形式を調和
的マグナス展開の言葉で記述する（以前得ら
れていた）公式の別証も得られた。以上の結
果をプレプリント arXiv: 0801.4218 として
まとめた。 
(5)ノヴィコフ=フェイギン予想は未解決であ
る。 
(6)関連分野の 7つの研究集会を、リーマン面
に関連する位相幾何学の研究交流および成
果発表の立場から共催した。リーマン面に関
連する位相幾何学の拠点形成に資するため
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学術研究支援員を雇用した。 
 
３．現在までの達成度 
③やや遅れている。 
（理由） 
ファットグラフ・マグナス展開の発見（進捗
状況 (1) ）およびリーマン面のモジュライ
空間上の具体的な実数値函数の発見（進捗状
況 (4)）など大きな進展も見られる。しかし、
ノヴィコフ=フェイギン予想が解けておらず、
具体的なリーマン面についての調和的マグ
ナス展開の計算もはかばかしくない。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 調和的マグナス展開の第一変分およびフ
ァットグラフ・マグナス展開のホワイトヘッ
ド・ムーブでの変分は「無限小的な」ジョン
ソン準同型を与えている。これらの解析を通
して、ジョンソン準同型の像の評価を目指す。 
(2) 進捗状況 (4) で得られた実数値函数につ
いて、その意味するところを明らかにしたい。 
(3) 調和的マグナス展開の定義には、（閉リー
マン面の）グリーン作用素が繰り返し用いら
れている。グリーン作用素を再検討すること
で研究の突破口を開きたい。 
(4) リーマン面のモジュライ空間の上のさま
ざまな標準的２形式を具体的な二次微分と
して捉える。 
(5) ノヴィコフ=フェイギン予想については
解決への努力を続ける。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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