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論文内容の要旨

本論文は 3 次元多様体の位相と組合せ構造との関係について研究したものであるo コンパクト 3 次元多様体M の

単体分害IJK を考え ， Kの各辺 e に対し e を辺に持つ面の数を辺 e の order と呼ぶ。単体分割の辺全体に対する order

の平均をその単体分割の average edge order と呼ぶ。 Mが閉 3 次元多様体の場合には， この値は K内の辺の数 Eo

(K) および面の数 Fo(K) を用いて 3 Fo (K)/Eo (K) と表される。 1993年に Feng Luo と Richard Stong らは閉 3

次元多様体の単体分割にこの average edge order を定義し，それを用いて組合せ構造を調べ， S3 (3 次元球面)， S2 

XSl ，およびS2XS1 の 3 つを特徴付けた。本論文では，境界付きコンパクト 3 次元多様体の場合へ average edge orｭ

der の定義を拡張し，それを用いてB3 (3 次元球体)， D2 X SI (solid torus)，およびD2 X SI (solid Klien bottle) の

3 つを特徴付けた。

境界付きコンパクト 3 次元多様体Mに対して自然な拡張として， average edge order の曲率としての概念を考慮

し，境界上の単体についてはその寄与を 1/2 として次のように定義し直す。 Eo(K) ， Fo(K) をそれぞれK内の辺，

面の数を境界上で 2 分の 1 の重みを付けて数えたものとする o すなわち，

Eo(K) = ι (K) + EiJ (K) / 2 

Fo(K) = F: (K) + FiJ (K) /2 

であって， ここで E (K) (またはFi (K)) はK内部の辺(または面)の数，また EiJ (K) (または FiJ (K)) は ðK

上の辺(また面)の数をあらわすものとする。この Eo (K) , Fo (K) を用いて Kの average edge order μ 。 (K) を

μ 。 (K) = 3 F 0 (K) / E 0 ( K) 

で定義する O

本論文の主定埋は次のようなものである o

定理 Mを境界付きの連結なコンパクト 3 次元多様体とし ， KをMの単体分割とする。

(a) 2 ~μ 。 (K) <6 である。とくに等号成立は Kがただ一つの 4 面体からなるとき，かっそのときに限る。

(b) 任意の M，任意の 4<r<6 なる有理数 r に対して， μ 。 (K) = r なる Mの単体分割 Kが存在する O

(c)μ 。 (K) <4 ならば， M は上 B3 である。

(d)μ 。 (K) = 4 ならば， M は B3 ， D2 xSl または D2 xS1 のいずれかである。

この定理により μ 。 (K) の存在範囲と値の存在性についてほぼ完全に明らかになった。とくに (b) により，与えら
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れた値を average edge order に持つ単体分割の存在性に境界の種数が影響を及ぼさないことなども理解される。こ

の定理の (c) ， (d) では 3 つの多様体の特徴付けを与えているが，さらにこのときの単体分割の形も記述することが

可能である。

以上が本論の要旨である。

論文審査の結果の要旨

コンパクト 3 次元多様体の単体分割に定義される平均辺次数は，曲率の概念を組合せ論的に表したものと考えられ，

この量と多様体の位相との関係を調べることは大変興味深いものと思われる。本論文は，とくに境界付きのコンパク

ト 3 次元多様体の単体分割について，平均辺次数による組合せ構造の完全な分類を行っており，博士(理学)の学位

論文として十分価値あるものと認めるo
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