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向きづけ可能な閉曲面の 写像類群 は, 代数幾何学, 複素解析学, 位相幾何学, 微分

幾何学, さ らに は数理物睡学等, 数学の 多く の 分野 に関わ る極 めて重要な研究対象で
ある . 位相幾何学の 立 励 ､ らは , 曲面バ ンドルの トポロ ジ ー

, お よび H e e g a a rd 分解を

通 して 3 次元多様体論 との 関わりが, 二 つ の 重要なテ ー マ となる . 論文提出者 の 逆井

氏は, これら双方の 観点か ら の写像類群の 研究を行い , い く つ か の 結果を得た . 本論

文 は 二 つ の 部分か らなり, 第
一

部は前者, 第二 部は後者 の観点か ら の結果 を述 べ た も

の で ある .

第
一 部の テ ー マ は , 写像類群 の種々 の 部分群 の有理係数コ ホモ ロ ジ ー

群 に関す る も

の で ある . 写像類群 にはJ o b n s o n フ ィ ル トレ ー シ ョ ンと呼ばれる フ ィ ル トレ
ー シ ョ ン

が定義され, そ の 第 k 番目の 部分群か らは, 第 k J o h n s o n 準同型写像と呼ばれる , ある

ア - ベ ル群へ の 準同型写像が定義されて い る . 第 一

の 部分群は , 曲面 の ホモ ロ ジ ー

群

に自明に作用する写像類全体の 成す部分群 と して定義される T o r elli 群 と呼ばれる部分

群 で あり, ま た第 二 の 部分群 は, J o h n s o n 核ある い は J o h n s o n 部分群 と呼 ばれ , い ず

れも写像類群の 極め て 重要な正規部分群で ある .

第
一

J o h n s o n 準同型写像が有理コ ホ モ ロ ジ ー

群 に誘導する準同型写像は, 種数が 3

以上 の場合, 次数1 で は 同型で ある こ とは J o b n s o n 自身の 基本定理で ある . また次数

2 にお い て は , Ⅲaill お よび森田の 仕事 により完全 に決定 され て い る . 逆井氏 は, 次数

3 の 場合 を研究 し,
一

つ の 未確定 の部分 を除き決定 した/ つ ぎに第 二 J o h n s o n 準同型

写像が有理コ ホモ ロ ジ ー

群 に誘導する準同型 を研究 し, こ こで は , 次数 2 の場合 を完

全に決定 した . これに より- J o b n s o n 核 の 2 次元有理コ ホモ ロ ジ ー

群の 次元 の 下か らの

評価を得た . こ の評価は, 現在知られて い る範 囲で最良の 評価 を与える もの で ある .

第 二 部の テ ー

マ は , ホモ ロ ジ
ー シリ ンダ ー

の ホモ ロ ジ
ー

同境類全体の成す群の構造

の 研究で ある . ホモ ロ ジ
ー シリン ダ ー の 概念は , 集塵氏お よび G o u s s a r o v に よ り独立

に導入 され, 3 次元多様体論 , とく に有限型不変量の 理論 にお い て , 重要な役割 を果

た して きて い る .

一

方 G a r o uf alidis - L e vi n e は , ホモ ロ ジ
ー シリ ンダ ー

の ホモ ロ ジ
ー

同

境類 を考 え, そ れ ら全体が写像類群を自然な部分群 として 含む , ある大きな群をなす

こ とを示 し, そ の 構造 の研究を開始 した. しか し, こ の 群に つ い て は , 現状 で は未知

の こ とが極め て 多く, 神秘的な群 と もい える もの で ある .

逆井氏は, こ の群に関する組織的な研究を行い , い く つ か の 重要な結果 を得た. ま

ず L e vi n e に より 1 98 0 年代末に導入 された, 群 の a c y clic cl o s u r e の概念を発展的に駆



使する こ とにより, 写像類に関する古典的な定理で ある D eb n - N iels e n の 定理の , ホモ
ロ ジ

ー

シリ ンダ ー

の ホモ ロ ジ ー

同境類全体の成す群に対す る 一

般化を定式化 し, そ れ
を証明した. つ ぎに, 逆井氏は , 自由群 の 自己同型群や写像類群 に対 して 定義され る ,
古典的な M a g h u s 表現を, こ の 群に対 して拡張定義した . これらの 結果 は, この 群の
これか らの 研究に とっ て基本的な定理 となろもの と思われる .

最後に逆井氏は, 上記の常道具を用い る こ とに より, 上記の 群 に関す る種々 の 不変
量 を定義し, そ れらの 性質 を調 べ た. た とえば, ホモ ロ ジ

ー シリ ンダ ー を閉じて得ら
れ る 3 次元多様体を用い たボルデイ ズム不変量 , ある い はある種 の 非可換A le x a n d e r

多項式不変量等で ある . これに より, こ の群が写像類群 より極めて大 きい こ とが端的
に示され て い る .

以上 の ように論文提出者 の研究は, 写像類群お よびホモ ロ ジ ー シリ ンダ ー

の ホモ ロ

ジ ー

同境類全体の 成す群 に関 して , い く つ か の新 し い 知見 を与 える もの で あり, これ
ら の群 の構造の 研究に責献す る もの で ある .

よ っ 七, 論文提出者 逆井卓也 は , 博士 (数理科学) の 学位を受 ける にふ さわ し
い充分な資格がある と認 める.




