
 

様式 C-7-2 

自己評価報告書 

 

平成２２年 ４月２６日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
研究代表者の専門分野：位相幾何学 

科研費の分科・細目：数学・幾何学 

キーワード：多様体，可微分写像，特異点，可微分構造，特異ファイバー，曲面絡み目，位相

不変量，特性類 
 
１．研究計画の概要 

多様体間の可微分写像やその特異点につ
いての研究は，20 世紀中ごろのホイットニー
やトムに始まりその後大きな発展を遂げた．
特に可微分写像の局所的性質（ある点のまわ
りでの性質）が多く研究され，現在では多く
の理論・道具が確立されている．しかし，多
様体の本質的構造に関わる大域的性質（写像
全体としての性質）の研究は，重要であるに
もかかわらずあまりなされてこなかった．一
方，可微分多様体論に関しては，1970 年代ま
でに 5次元以上の高次元多様体論がかなり発
展し，その中で興味深い事実が次々と発見さ
れていった．特に一つの位相多様体の上に複
数の可微分構造が入り得ることが多くの例
とともに発見され，微分位相幾何学の世界に
大きな衝撃を与えた．さらに最近では 4次元
多様体に関する研究が進み，上のような現象
が高次元に比べるとさらに頻繁に起こり，む
しろその方が自然であるという状況すら明
らかにされてきている．しかし可微分構造の
分類といった重要な問題は未解決のまま残
されている． 

このように可微分多様体論は盛んに研究
されてきたわけであるが，可微分写像の大域
的特異点論の立場からの研究は，重要である
にもかかわらずほとんどなされてきていな
い．ところが最近小生らのグループによる研
究により，実数に値を取る関数ではなく，多
様体に値を取る写像とその特異点を本質的
に用いることにより，可微分構造に関する情
報が取り出せる例が発見された．これらの結
果により，可微分構造の究明に，多様体間の

写像とその特異点の研究が大変重要である
ことがあらためて浮き彫りになったと言え
る． 
しかし，こうした研究には解決すべき問題

が山積している．それは，特異点の局所的性
質とは本質的に異なる興味深い現象が大域
的研究の中で発見されてきているものの，そ
れらを大きな枠組みの中で統括的に扱える
ような理論が未だに現われていないことか
らもうかがえる． 
そこで本研究では，大域的特異点論の種々

の重要な未解決問題を，これまでにない統一
的観点から，より大きな枠組みの中で解決し
てゆくことを目的とする．さらに，そうした
結果を応用して，微分位相幾何学の種々の重
要な問題を解決する． 
 

２．研究の進捗状況 
(1) 多様体間の可微分写像に対し，特異ファ
イバーを用いて定義される値域多様体のコ
ホモロジー類が多様体の特性類で表せるこ
とを，分類空間を用いて示し，重要な具体例
について完全に記述することに成功した． 
(2) 単体写像に関するオイラー標数公式を，
値域の各頂点に指数を定義する形で再定式
化し，それを可微分多様体間の安定写像に対
して応用して，新しい公式をいくつか得た． 
(3) 4 次元空間内の曲面絡み目を，平面への
射影を通して研究するための基礎理論を構
築した．応用として，法オイラー数に関する
合同式の新しい証明を得た．また全幅という
不変量を定義し，これが 8となる曲面結び目
を，2 橋結び目のツイストスパンとして完全
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に特徴付けることに成功した． 
(4) 可微分多様体から円周へのモース写像
の，折り目写像による同境分類を完全な形で
与え，その応用として，平面への可微分写像
芽を安定摂動したときに現れるカスプの符
号付き個数が位相不変量となることを示し
た． 
(5) 折り目写像の存在問題を考え，それをあ
る種の連続写像のリフトの存在問題に帰着
し，ポストニコフ分解の観点から障害類を調
べ，いくつかの具体的な場合にそれらを特性
類で完全に記述することに成功した． 
(6) 4 次元有向同境群が無限巡回群となるこ
とを，3 次元ユークリッド空間への安定写像
の特異ファイバーを調べることによって示
し，系として，特異ファイバーの符号数定理
の見通しの良い別証明を与えた． 
(7) 開 4次元多様体で 3次元多様体へのプロ
パー・スペシャル・ジェネリック写像を許容
するものについて調べ，単連結な場合に微分
同相類の完全な特徴づけを得た．特に 4次元
ユークリッド空間と同相なものがそうした
写像を許容すれば，4 次元ユークリッド空間
と微分同相となることを示した． 
 以上のように，当研究は当初の目標通り着
実に進捗している． 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
 特異ファイバーの分類空間を用いたり，曲
面結び目の平面射影の基礎理論を構築した
り，より大きな枠組みの中で研究を進め，着
実に結果を得ているため． 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 多様体の可微分構造と可微分写像の特
異点の関係について，特に特異ファイバーの
大域的な消去可能性と可微分構造の関係に
ついて，高次元多様体の可微分構造の観点，
同境理論の観点，及びホモトピー論的障害類
の観点から，研究を押し進める．また単純な
特異点しか持たない写像と多様体の可微分
構造との関係について，非コンパクト多様体
などの新たな観点から研究を行う． 
(2) 多様体対，特に埋め込みとはめ込み，そ
れらの射影に現れる特異点や多様体の可微
分構造との関係について研究してゆく．さら
に埋め込みやはめ込みの不変量の構成につ
いても， ポントリャーギン‐トム構成の視
点を用いるなど，新たな観点から研究を行う．
またそうして得られる不変量について，3 次
元多様体の場合に，既存の量子不変量との関
係を明らかにする． 
(3) 多様体間の可微分写像について，多様体
と写像のファイバーの位相との関係につい
て調べるため，研究を進める．特に下の(5)

への応用を見込み，非特異ファイバーの連結
成分の同境類に着目した研究を行う． 
(4) ジェネリックな写像の具体的かつ組織
的な構成理論について，これまでの手法を整
理しつつ研究を進める．その際，次の(5)に
挙げる手法との関連も考慮する． 
(5) 多様体の微分幾何的構造の特異構造へ
の一般化を研究する．特に，4 次元多様体上
のレフシェッツ構造を，特異点を持ったもの
にまで対象を広げて考え，多様体の可微分構
造との関連について研究する．また，そうし
た対象に対して，特異ファイバーに着目する
ことにより不変量が構成できないか研究を
行う．さらに，複素超曲面の特異点の周りに
現れるミルナー束の場合について，既存の不
変量との関係を調べるため研究を進める． 
 
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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