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研究成果の概要（和文）：　葉層構造は可積分接平面場であるが，1 次元接平面場に，より強い可積分条件を課した完
全積分可能なベクトル場に関し，閉葉の位置の問題に関する研究を行った．即ち，3 次元開多様体内に与えられた絡み
目を平面への沈め込みの 1 点の逆像として実現する問題に関し，その為の必要十分条件を与え，さらに結び目の場合
にその古典的な不変量による記述を与えた．
　完全積分可能なベクトル場に横断的な 2 次元葉層構造は Thurston の不等式を自然に満たし，開多様体上のそのよ
うな自然な族を与える．開多様体上で Thurston の不等式を満たす葉層構造を考察する為の一つの自然な雛形を与える
と期待できる．

研究成果の概要（英文）：   As a foliation is an integrable tangent plane field, in the case of 1-dimension
al line fields, we treated a completely integrable vector field, which satisfies an extra integrability co
ndition.  We consider a placement problem of a closed leaf (i.e., a periodic trajectory) of the 1-dimensio
nal foliation tangent to a completely integrable vector field on an open 3-manifold.  Such a foliation is 
given by the inverse images of a submersion to the plane.  We gave a necessary and sufficient condition fo
r the realization for any given link, and in the case of a knot, we described the condition by the words o
f classical invariants.  
   A 2-dimensional foliation transverse to a completely integrable vector field satisfies Thurston's inequ
ality and it gives a natural class of such foliations.  Thus, we can consider such a class of foliations i
s a natural class on an open 3-manifold.  
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１．研究開始当初の背景 

 Thurston の不等式を満たす葉層構造に関

する研究は本研究代表者，分担者他により始

められた．その発端は Thurston により示さ

れた十分条件（Reeb 成分を持たない）が必

要条件では無いという例が自然に見出され

たことであり，Reeb 成分を必然的に持つ回

転可能葉層に対する組織的研究として開始

された．回転可能葉層を定めるモノドロミー

の Dehn 捻りによる記述に関する条件によ

り或る程度満足のいく結果が得られており，

Thurston の不等式を満たさない葉層構造の

例が初めて得られていた．また或る種の回転

可能葉層の Reeb 成分を張り替える Dehn 手術

により Reeb 成分を持ちながら Thurston の不

等式を非自明に満たす葉層構造の族を構成

した． 

 接触トポロジーの観点からは接触構造に

対する類似の不等式（Thurston-Bennequin の

不等式）は或る意味で解明されている．即ち，

接触構造がtightである為の必要十分条件は

その相対版の不等式が成立することであり，

相対版が成立すれば絶対版が成立すること

であることが知られていた．さらに接触構造

は回転可能構造に自然に対応し，tight 性は

そのmonodromy微分同相写像の言葉で完全に

解明されている．葉層構造は接触構造で近似

されるが，葉層構造の幾何学的性質の言葉で

の記述はまだまだ十分とは言えない． 

 

２．研究の目的 

 本研究の目的は，3 次元多様体上の余次元1 

葉層構造の或る種の緊張性（或いは凸性）を

表すと考えられているThurston の不等式の

幾何学的意味を解明する事にある．3 次元の

特殊性から接触構造と葉層構造とは親近性が

あり，接触トポロジーの観点からはかなり満

足のいく結果が得られているが，葉層構造論

の視点からは未だ謎に包まれており，本研究

はそれを解明する事を目標としている． 

 葉層構造の（位相幾何学的）性質の言葉で

の不等式成立の解明は未だに不十分であり，

妥当かつ有効な記述等が求められる．また，

開多様体への適切な一般化も模索すべきであ

る． 

 
３．研究の方法 

 Thurston の不等式の絶対版に関しては， 

Dehn 充填に於ける Thurston ノルムの縮退の

現象を精緻に記述することにより Reeb 成分

が不等式成立の障害であることの本質を解

明する．相対版に関しては葉層構造に横断的

で零ホモロガスな結び目についての記述方

法や定式化を構築する．さらに開多様体上の

葉層構造に関しての一般化として，完全積分

可能なベクトル場に横断的な葉層構造を対

象とすべく，まず完全積分可能ベクトル場の

軌道による１次元葉層構造の位相幾何学的

理解を深める． 

 
４．研究成果 

 開多様体上の余次元１葉層構造へ一般化

する為に，対象として完全積分可能ベクトル

場の軌道による１次元葉層構造に横断的な

ものを取り上げた．そしてまず位相幾何学的

に横断的な状況を解明する為にそのような

１次元葉層構造の閉葉の位置の問題につい

ての結果を得た．この結果はプレプリン

ト”Links and submersions to the plane on 

an open 3-manifold”として投稿中である．

本研究のその他の側面については必ずしも

当初の計画通りに進まなかったが，研究代表

者，分担者の多くの研究発表に見られる通り，

様々な新たな知見及び研究方向の萌芽を見

出している． 
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