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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：位相幾何学、低次元トポロジー、写像類群、曲面結び目、４次元多様体 
 
１．研究計画の概要 
4 次元多様体の研究の随所で，多様体内の曲
面についての考察が重要となる．たとえば，
交差形式（＝曲面同士の交わりの個数）に関
する研究，簡単な 4 次元多様体内の曲面に沿
った分岐被覆としての 4 次元多様体の構成，
埋め込まれたトーラスに沿った手術による
エキゾチック構造の構成など，枚挙にいとま
がない．すなわち，埋め込まれた曲面の研究
は 4次元多様体論の中心課題のひとつといえ
る．本研究では，4 次元多様体内に埋め込ま
れた曲面の変形を研究することを通じ，4 次
元多様体の幾何学的構造を明らかにすると
ともに，曲面の写像類群の研究への新たな観
点を創出することを目指す．特に，以下に掲
げる事項に関連した研究を行う． 
（１）4 次元多様体の 2 次ホモロジー類の 
flexible な曲面による実現可能性． 
（２）4 次元球面内に標準的に埋め込まれた
向き付け不可能閉曲面の写像類群． 
（３）曲面上の周期的写像と，その 4 次元球
面内での Nielsen 実現可能性． 
 
２．研究の進捗状況 
上記に挙げた研究計画に従って，閉曲面上の
写像類群の研究を行い，以下の成果を挙げた． 
（１）大きな位数の周期的写像の一意性に関
する研究：高知工科大学の笠原泰氏との共同
研究により，位数が 8g/3 よりも大きい周期
的写像についてある種の一意性が成り立つ
ことを示した． 
（２）３次元球面内に埋め込まれた境界付き
コンパクト曲面の正則ホモトピックな変形
と写像類群の関わりの研究：境界付コンパク
ト曲面の３次元球面への埋め込みの正則ホ
モトピーによる変形がひき起こすねじりの

なす群について，東京学芸大学の安原晃氏と
共同研究を行い，曲面上の写像がその群に含
まれるための必要十分条件は，埋め込みに対
するザイフェルト形式から定まる 2次形式を
保つことであること，この変形としては，
pass move と呼ばれる変形のみを用いれば
十分であることを示し，その変形でいくつの 
pass move が必要か求める公式を得た． 
（３）ハンドル体の写像類群の一般ニールセ
ン実現についての研究：向き付けられた閉曲
面上の同相写像の群から写像類群への自然
な全射の右逆写像が，種数が 2 以上の場合は
存在しないことが知られている．3 次元ハン
ドル体の写像類群について同様の問題を考
え，種数５以上の場合に同様の現象が起こる
ことを示した． 
（４）4 次元球面内に標準的に埋め込まれた
向き付け不可能閉曲面の写像類群について
の研究： 4 次元球面内に埋め込まれた向き付
け可能な閉曲面上の可微分同相写像が，球面
全体の可微分同相写像に拡張できるための
必要十分条件が Rokhlin の 2 次形式を保つ
ことであるという事実が，向き付け不可能な
閉曲面についても成立するか，すなわち，
Guillou-Marin の2次形式を保つことが拡張
可能であるための必要十分条件となるかに
ついて研究した．まず，種数が 3 以下の場合
については成立することがわかったが，種数
が 4以上の場合に成立するかは現在研究中で
ある． 
 
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）研究計画に関連し多様な研究結果を
出していることから，順調に研究が進んでい
るものと判断した．ただし，当初の計画から
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は若干逸脱していることより，①とはしなか
った． 
 
４．今後の研究の推進方策 
当初の研究計画に立ち返り，とりわけ２の
（４）の研究を進展させる，すなわち，向き
付け不可能閉曲面上の level 2 写像類群の
有限生成系を具体的に求め，それらの４次元
球面への拡張可能性についての議論を進展
させる計画である． 
さらに，周期的写像に関するこれまでの研究
をもとに，その閉曲面上のスピン構造への作
用を明らかにし，4 次元球面に標準的に埋め
込まれた閉曲面上の周期的写像の Nielsen 
実現可能性に関する問題にアプローチする． 
 
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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