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研究成果の概要（和文）： 
4 次元多様体に埋め込まれた閉曲面の変形と写像類群に関わる研究を推進するため，閉曲
面の写像類群に関する位相幾何学的な観点からの研究を行った．特に，位数の大きな周期
的写像の一意性，3次元球面内に埋め込まれた境界つきの曲面の正則ホモトピックな変形，
ハンドル体の写像類群のニールセン実現不可能性，4 次元球面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結果を得た． 
 
研究成果の概要（英文）： 
In order to improve the study on deformations and the mapping class groups of closed 
surfaces embedded in 4-manifolds, we made several researches on the mapping class 
group from the topological viewpoint. Especially, we obtained results on the 
uniqueness of periodic maps with large periods, the regular homotopic deformations of 
the bounded surface embedded in the 3-sphere, the Nielsen realization problems on the 
mapping class groups of the 3-dimensional handlebodies, and the mapping class 
groups of the nonorientable closed surfaces standardly embedded in the 4-sphere.  
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１．研究開始当初の背景 

 
4次元多様体内に埋め込まれた曲面を 4次元
多様体内で変形する事により，曲面上に非自
明な写像が引き起こされる事がある．例えば，
非特異楕円曲線は複素射影平面へのトーラ

スの埋め込みと見なす事が出来るが，この埋
め込みを定める楕円関数のパラメーターを
変化させる事により，トーラス上の向きを保
つ全ての同相写像が（up to isotopy で）非特
異楕円曲線の変形により引き起こされる事
がわかる．このような現象を知る事は，４次
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元多様体内の曲面の位置の問題や，曲面の写
像類群に関連した興味深い問題であるが，
Montesinos による４次元球面に標準的に埋
め込まれたトーラスに関する研究，岩瀬順一
氏（金沢大学）によるトーラス結び目のスパ
ンに関する研究以外には行われていなかっ
た． 
研究代表者は，この問題に興味を持ち，一般
の結び目のスパン，４次元球面や複素射影平
面に標準的に埋め込まれた一般の種数の有
向閉曲面について研究を行い，さらに，安原
晃氏（東京学芸大学）との共同研究により，
4 次元多様体内にいかなる写像も拡張できる
ような閉曲面（flexible な曲面）が存在する
ための条件や，4 次元多様体内の閉曲面を 
flexible なものに改変する操作の存在につい
て研究を行った． 
  
２．研究の目的 
 
4次元多様体内に埋め込まれた閉曲面を 4次
元多様体内で変形する事により引き起こさ
れる曲面上の写像の研究を推進するために，
主に以下の研究を行う． 
 
(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の研究 
 
(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の研究 
 
(3) 曲面上の周期的写像と，その 4 次元球面
内での Nielsen 実現可能性の研究 
 
３．研究の方法 
 
(1) 閉曲面上の周期的写像の存在や分類に
関連して，２次元の軌道体について詳細な考
察を行った．

(2) 4 次元多様体内の曲面の変形を考える
test case として，３次元空間内の曲面の正
則ホモトピックな変形と曲面のlinking form
の関連について考察を行った．

(3) 4 次元多様体上への写像の拡張可能性を
研究するために，基本的な３次元多様体であ
る３次元ハンドル体の写像類群について考
察した．とりわけ，３次元ハンドル体上にお
ける lantern relation の考察を通じて，有
理係数の 1次のホモロジー群を求めた．

(4) 向き付け不可能閉曲面上の写像類群の
level 2 部分群の生成系に関する考察や，向
き付け不可能閉曲面の 1次のホモロジー群上
のある種の直交群の生成系に関する議論を
行う事により，Guillou-Marin の 2 次形式を

保つ写像類群の部分群の生成系を求めた．

４．研究成果
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，ある種の標準的な埋め込み
の場合については，上記の事実が成り立つ事
を示した．
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