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古典的プ レイ ドは , D 2 × D l に固有に埋め込まれた n 本 の 曲線で あ っ て ,

射影 p : D
2
× D

l
l D l をその 曲線の集合に制限す ると D l 上 の n 重被覆に

な っ て い る ようなもの と考えられ る . これ の 類似と して , D 2 × D 2 に埋 め

込まれ た曲面 S で あ っ て , 第 2 射影 p 2 : D
2
× D 2 ぅ D 2 を S に制限すると

n 真 の 単純分岐被覆にな っ て い るようなもの ( ただ し, ∂D
2
上 で は自明な被

覆で あると仮定する) を 2 次元プ レイ ドと呼ぶ . 2 次元プ レ イ ド理論は Vi r o

と鎌 田に より創始された . 古典的プ レイ ド理論 が結び目理論で重要で ある

ように , 2 次元プ レ イ ド理論 は 4 次元空間 鼠
4 の なかに 埋 め込まれ た曲面結

び目 の理論 で重要 で ある .

2 次元プ レイ ドを記述す るた め , 鎌 田は D
2 に措 かれた ｢ チ ャ ー ト｣ を導

入 した . これ は , D
2
か ら分岐跡集合 ∑ を除い た補空間の 基本群 か ら古典的

プ レ イ ド群 - の モ ノ ドロ ミ
-

準 同型 p : 7r l( D
2

- ∑
,
b o) ぅ B n の 双対概念 で

ある . チ ャ
ー トは B

n
の標準生成元 に より ラ ベ ル づ けされた 辺 をも つ D 2 内

の 有限グラ フ で あっ て , 井草の ｢ ピクチ ャ ー

｣ の拡張概念 で もある . 論文提

出者 長谷川 功 はチヤ ｣ ト理論を レ フ シ ェ ツ ･ フ ァ イ バ
ー

空間の理論と

曲面結び目の理論に応用 した .

提出された論文は 3 部に別れて い る .

第1 部で は , 2 次元プ レイ ドの 場合に モ ノ ドロ ミ
-

p : 7T l( B
- ≡
,
b o) ヰ B n

の タ ー ゲ ッ トとな っ て い る古典的プ レ イ ド群 B n を
一

般 の 有限表示群 G -

( X I R) に
一

般化 した･ それに伴 っ て, チャ ー

トの概念 を拡張 し, チ ャ ー トの

変形三理論 とチ ャ ー トに伴う種々 の 組み合わせ 的不変量を論 じて い る . さら

に , こ の拡張されたチ ャ
ー トの概念を レ フ シ ュ ツ ･ フ ァ イ バ

ー

空間の分類に

応用 し, A u r o u x による安定分類定理の 簡明な別証 明を与えた .

第2 部で は ,

I
m _ i_ 1

によ っ て 定義され る B n の線形表現 p ‥ B n ぅ G L( n , Z) を導入 し, これを応



用 した い く つ か の 興味深 い 結果 を得て い る. その うちの 特筆す べ き結論 は

次 の ように述 べ られ る :

定理 : そ の ｢ 閉包｣ がリボ ン型 の 曲面絡み目となる ような2 次元プ レイ ド

で あ っ て , そ れ自身は リボ ン型 で ない ような2 次元プ レ イ ドS が存在す る▲｡

こ こ に, 2 次元プ レイ ドS の ｢ 閉包｣ とは , 自明な2 次元プ レイ ドをS の

境界 に沿 っ て 張り合わ せ て , 4 次元空間内の 曲面結び目を得 る操作で ある ,

ま た , 2 次元プ レイ ドが ｢
T) ボ ン型｣ とはそ の モ ノ ドロ ミ

-

を表す H 11r W it z

系が(β1 , 町
1

.

,β2 , P 2
- 1

,

-

, βk ,βk
- 1
) の 形 になる こ とで ある ･ さらに , ｢ リボ ン

型｣ の 曲面絡み目とは , 4 次元空間内に 自明に埋め込まれたい く つ か の 2 次

元球面 を互 い に交わらない い く つ か の チ ュ
ー ブで つ な い で得られる曲面絡

み 目で ある . 鎌 田により, リボン型の 2 次元プ レイ ドは 閉包 をとればリ ボ ン

型 の 曲面絡み 目が得られ る こ とが証明され て い るが , 長谷川 に よ る上記 の

定理は こ の 逆が成り立 たない こ とを示す反例を与 えた もの で ある . そ の 反

例 は具体的なチ ャ
ー

トで与 えられ , 閉包 がリボン 型で ない こ との 証明に線

形表現 p を利用 して い る ･

第3 部 で は Z e e m a n に よ るツイ ス ト ･ ス パ ン と い う構成に よ っ て 得られ

る球面結び 目を表す チ ャ
ー

ト表示 を求めて い る . これも有用 で あり, 例 え

ば
,
ト ツ イ ス ト ス パ ン は 常に自明な球面結び目に なると い う Z e e m a n の 定

甥 の チ ャ
ー ト表示に よる別証明を与えて い る .

以上の ように , 提 出された論文により , 4 次元 トポ ロ ジ
ー にお けるチ ャ ー

ト理論 の有効性 が, 論文提出者 の 並々 で ない 習熟を通 して明らか にされ, 普

た , 種 々 の方面 に拡 張された と言 え る . よ っ て , 論 文提 出者 長谷川 功

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 .
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