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１．研究計画の概要 
 ３次元多様体を位相幾何的手法と双曲幾
何的手法の両方を組み合わせて研究する．ペ
レルマンによって３次元閉多様体に関する
「幾何化予想」が肯定的に解決したので，今
度は 3 次元双曲開多様体を中心に研究する．
特に，最近解決された，エンディング・ラミ
ネーション予想の主要部分である双リプシ
ッツ定理の証明の簡易化・一般化をすること
によって，3 次元双曲開多様体の性質を調べ
る．例えば，双曲開多様体の列の幾何的極限
の位相的および幾何的分類を完成させる． 
 
 
２．研究の進捗状況 
 コンパクト曲面Sにホモトピー同値な双曲
３次元多様体に関する双リプシッツ定理の
証明の簡易化には成功した．今はその定理を
一般化（双曲 3 次元多様体が無限生成基本群
を含む場合も含む）を証明している途中であ
る．これが完成すれば，双曲多様体の列の幾
何的極限の分類を大幅に前進させることが
出来る． 
具体的には，双曲３次元開多様体の列{Nｎ}
を考え，それぞれの要素に双リプシッツ・モ
デル Mｎを対応させる．双リプシッツ・モデ
ルの幾何的な構造の単純さにより，Mｎの幾
何的極限 M∞は，ブリック多様体となる．一
方，Nｎの幾何的極限 N∞は M∞に双リプシ
ッツ同値であるから，N∞の位相的構造が明
らかになった．例えば，N∞は S×R の開部
分集合として実現でき，多くとも可算個のエ
ンドをもつ．それらのうちで幾何的有限エン
ドは高々有限個であるが，単純退化エンドと
ワイルド・エンドは無限可算個存在する場合

もあることが証明できた．前者２種類のエン
ドに対しては，それぞれ共役構造とエンディ
ング・ラミネーションをエンド不変量とし，
ワイルド・エンドはエンド不変量が定義され
ていないとする．さらに，双曲多様体が幾何
的極限であるための位相的必要条件（エンド
不変量に情報も含む）は，十分条件であるこ
とも証明できた．すなわち，幾何的極限の位
相的分類が完成したことになる．また，2 つ
の幾何的多様体が同じ位相型を持ち，それら
の間の同相写像ｈがエンド不変量を保存す
るとき，ｈは等長写像に固有ホモトピックで
あることが証明できた．これで，幾何的極限
の幾何的分類も完成した． 
現在は，上の議論を精密化することによっ
て，S 型とは限らない一般の有限生成基本群
を持つ双曲 3次元多様体の列の幾何的極限と
して現れる双曲３次元多様体の分類を進め
ているところである． 
 
 
３．現在までの達成度 
 おおむね順調に進展している． 
理由：S 型の双曲３次元多様体の幾何的極限
の位相的・幾何的分類が完成したこと，およ
び双リプシッツ・モデル定理の証明の簡約化
できたことにより，今後の研究に対する見通
しが良くなったことによる． 
 
 
４．今後の研究の推進方策 
 上で述べたように，新年度の研究推進のた
めの手法は既に確立しているので，後は実行
するだけである．しかし，最終年度になるの
で，なるべく集中的にこの研究課題に取り組
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み，その成果を学会等で発表し，論文として
まとめ専門誌に投稿する予定である． 
 
 
 
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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