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論文内容の要旨

4次元多様体上の分岐被覆空間がスピン構造を許容するための条件を求めることは重要な問題であるが、統一的な

結果というものはいまだ求められていない。この論文の目的は与えられた 4 次元多様体上の連結曲面で分岐する 2 重

分岐被覆空間がスピン構造を許容するための必要十分条件を明らかにする事である。厳密には次の問題を考える o

問 :Xを向きづけられた可微分連結閉 4 次元多様体で Ht(X; Z2) =0 を満たすもの o FをXIこ滑らかに埋め込ま

れた連結閉曲面で、 Fで分岐する 2 重分岐被覆空間 Xが存在するものとするo このとき、 X がスピン構造を許容す

るための必要十分条件を求めよ。

この間に答えるためにまず Xが存在するための必要十分条件を求める必要がある o

補助定理 1 :問の状況で Xが存在する事とFのXでの Z2 係数ホモロジ一類 [FJ 2EH2(X ; Z2) がきえることは同

値。

補助定理 1 より Fが向きづけ可能である場合 Xの存在を仮定すればFのXでのホモロジ一類 [FJ EH2 (X ; Z) が

次の形で与えられる事がわかる。

[FJ = apXF+ ゆF. XF E H2(X;Z) 原始的類、ゆF E H2(X;Z) ねじれ元、 aF 偶数。

以後、 X は存在するものとするo まず設定をしておく。

W:FのXの中での関管状近傍の補空間、 π:X→X: 被覆写像、 F= π ー 1 (F) 、 1V= π ー 1 ('W)とおく。このとき

次が成り立つ。

補助定理 2 : Fが向きづ、け可能かつ aF が 4 の倍数ならば Ht (W:Z 2 ) =Z2かっ生成元はメリヂアン。それ以外の

場合には H1 (1V: Z2) = 0 。

次の補助定理は基本的に重要である。

補助定理 3 :W2( X) =π.ω2(X) + [FJ;c ここで、 [F J; はFのポアンカレ双対。

問の状況において次のように場合わけを行う。

1 X がスピンである場合。 2 X がスピンでない場合。

1 の場合。補助定理 2 より卸2 (X) = [F J; である事が分かる。よって [F J; が消えるための必要十分条件を求め

ればよし、。補助定理 2 を使った幾何学的考察より、 [F J; が消える事と、 Fが向きづけ可能かつめが 4 の倍数である

事が同値である事がわかる。つまりXがスピンである場合に次がなりたつo

.
、
高
，

A
9
 



Fが向きづけ不可能ならばX はスピンではない。また、 Fが向きづけ可能ならばXがスピンである事と、 Fが特性

的ホモロジ一類の 2 倍となる事は同値。

2 の場合。 Fが向きづけ可能である場合、 Wがスピンである事と [F] が特性的ホモロジ一類の 2 倍である事が同

値である事が代数的手法によりわかる o よって Xがスピンであるためには[円が特性的ホモロジ一類の 2 倍である

事が必要となる事がわかるo また逆に [F] が特性的ホモロジ一類の 2 倍である場合、補助定理 2 、 3 を使った幾何

学的考察により、 Xがスピンとなる事がわかるo

またFが向きづけ不可能である場合、 wがスピンとならない事が代数的手法によりわかるo

1 と 2 の場合を統一して記述すると次の定理が得られるo

「定理 :Xを向きづけられた可微分連結閉 4 次元多様体で H1 (X;Z2) = 0 を満たすものo FをX!こ滑らかに埋め込ま

れた連結閉曲面でFで分岐する 2 重分岐被覆空間Xが存在するものとする o このとき

Fが向きづけ不可能ならば X はスピンではない。

Fが向きづけ可能ならば Xがスピンである事と、 [F] が特性的ホモロジ一類の 2 倍となる事は同値。」

論文審査の結果の要旨

申請者は、向き付けられた 4 次元可微分多様体の二重分岐被覆について、これがスピン構造を許すための必要十分

条件を、多様体の 22- 係数 2 次ベッチ数が零である、という仮定のもとで、分岐曲面の定めるコホモロジ一類ともと

の多様体の特性元の関係として表した。

このような結果は、複素曲面に対して以外は、これまで統一的には得られておらず、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


