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研究内容 
［１］３次元多様体上の有限群作用の研究 
・写像類群の有限部分群は有限群作用で実現可能で

あるというニールセン実現問題の３次元多様体版
として，ハーケン多様体に対するニールセン実現
定理の幾何学的別証明を与えた。 

・３次元多様体上の有限群作用は共役同値関係によ
り分類されるが，３次元多様体論が展開されるこ
との多い PL カテゴリ内で理論を構築するため，３
次元多様体上の有限群作用は，微分同相により共
役なら PL 同相により共役であることを示した。こ
の結果は，３次元軌道体版の基本問題が正しいこ
とを示している。 

・ホモロジー周辺的３次元多様体は，ホモロジー球
面内の結び目外部空間と同様の周辺性を持ってい
る。このとき，境界で一致する有限群作用が同値
となるための十分条件を示した。 

・任意の向き付け可能閉３次元多様体上の，任意の
有限群作用に対して，集合として不変な双曲空間
グラフのアンビエント・アイソトピー型が無限個
存在することを示した。特に，有限巡回群作用の
場合には，集合として不変な双曲空間グラフがデ
ーン手術を用いて構成可能であることを示した。 

 
［２］結び目・絡み目・空間グラフの対称性 
・グラフ絡み目の外部空間が閉曲面を不動点集合と

する対合を有するとき，閉曲面の種数と絡み目の
成分数の関係を調べた。また，外部空間が境界成
分を保つ対称性を持つグラフ絡み目を分類した。 

 
・抽象グラフのある種の対合は，向きづけ可能境界

つき３次元多様体のダブルへの双曲空間埋め込み
を経て，双曲空間グラフのリジッド・アキラル性
に拡張することを示した。 

・空間グラフの対称群は正則近傍で一致しているな
らば，多くの場合外部空間内の圧縮不可能球面・
トーラスに沿う有理ツイストにより同値になるこ
とを示した。 

 
［３］結び目・絡み目・空間グラフの外部空間のト

ポロジー 
・外部空間のアトロイダル分解が一意になるための

絡み目の条件を決定した。 
・与えられたグラフ G に対して，任意の向きづけ可

能閉３次元多様体と G のオイラー数に応じた数の
S2×S１との連結和をとれば，G を外部空間の JSJ
分解グラフとする双曲空間グラフが無限個存在す
ることを示した。 

・グラフ結び目や絡み目の外部空間内の本質的曲面
を分類した。 

・部分周辺的３次元多様体は，３次元球面内の結び
目外部空間と同様の周辺性を持っている。任意の
向きづけ可能閉３次元多様体内に，部分周辺的な
双曲絡み目のアンビエント・アイソトピー型と，
部分周辺的でないがホモロジー周辺的な双曲絡み
目のアンビエント・アイソトピー型は，ともに無
限個存在することを示した。 

・結び目外部空間の本質的トーラスを境界に持つソ
リッドトーラスに沿うツイストによって，結び目
型が変化するための十分条件を示した。また，そ
の結果が絡み目の場合へ拡張できることを示した。 
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