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論 文 内 容 の 要 旨

申請者加藤十台はこの論文において余次元2以下の場合の球面および球体の埋めこみに関する各種の条

件をくわしく研究し, それに基づいて余次元2以下の組み合わせ多様体の埋めこみ問題に一つの解答を与

えた｡

m 次元多様体Mをq 次元多様体 Q の中- 埋めこみうるための条件および埋めこみが同位を法として一

意的であるための条件を多様体の次元 m ,qおよびそれらの連結性を用いて表わすことが, 多様体の埋め

こみ問題の一般な形である｡ 多様体が微分可能多様体の場合にはA.Haefliger等によって, 余次元 q一m

≧3の組み合わせ多様の場合には Penrose･Whitehead-Zeemall および Irwin等によって, 埋めこみ問

題の一応の解決を見たが, 余次元 q一m≦2の組み合わせ多様体の場合には, 組み合わせ多様体の研究に

おける強力な手段である吸いこみ定理 (engul丘ngtheorem)が余次元 q一m≦2の場合には成立しない

ことが埋めこみ問題の解決における障害であった｡

本論文において申請者は上の Irwinらの定理が m≧5のとき, 余次元 q-m≦2でもなりたつことを

示して, 組み合わせ多様体の埋めこみ問題の解答を与えることに成功した｡ 申請者はこのために, まず

(q-3)- 連結なq次元組み合わせ多様体 (q≧5)の (q-1)- 次元 および (q-2)一次元ホモロジー類

が, 埋めこめられた球面または球体で実現されることを示した. この準備のもとに, Irwinの定理の余次

元 ≦2 の場合が証明され, その結果は次のようにのべられる｡

境界をもった組み合わせ多様体の写像 甲:(M,∂M )-(Q,∂Q)について次の条件が溝されているとす

る. pは ∂M 上では埋めこみであり, pll(∂Q )- ∂M , 多様体の次元 m,qについて m≧5,q一m≦2,

さらにM は (2m-q)【逮結, Q は (2m-q+1)- 連結であるとする｡ そのとき pは ∂M を固定し

たホモ トピーによって一つの埋めこみ f:M-Q に変形される｡ さらに pが ∂M 上で局所平坦の場合

は, `̀q-m+2- 奇数ならば f は局所平坦にとれる"0

申請者の証明の要点は (q-3)- 連結q次元多様体を, 微分位相幾何学の主要手段である- ソドル分解
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によって可縮な多様体に変形し, そこへ吸いこみ定理を適用することによって, Irwinの定理の球体の場

合を示し, 次に- ンドル分解の逆操作を検討しながら一般の場合に到達する｡

このように, 組み合わせ位相幾何学では従来使われなかった- ンドル分解を積極的に導入し, その上に

可縮多様体の境界の framedlinkに精密な検討を加えることによって埋めこみ問題の解決に成功した｡

なお局所平坦性は応用上重要であるので, これについても q-m+2- 偶数の場合を除いて局所平坦にと

れることを証明し,q-m+2- 偶数の場合には, 反例のあることを示している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

多様体の埋めこみの問題はそれ自身注目すべきことである上に多様体の性質を研究するためには不可欠

の問題である｡ 埋めこみの理論は, 取扱 う多様体が微分可能多様体であるか組み合わせ多様体であるかに

よって様相が大いに異なっている｡

微分可能多様体の場合は, 1930年代の H.Whitneyの基礎的研究にはじまり, 近年 A.Haef】iger等

によって, 埋めこみの理論が整理統合され, 大きな発展をとげ, m次元多様体M をq次元多様体 Qの中

へ埋めこみ得るための条件およびその埋めこみが同位の意味で一意的であるための条件が, 2つの多様体

の次元 m,qおよびそれらの連結性をもって表現された｡

組み合わせ多様体の埋め こみに関しては, これと類似の理論が Penrose-Whitehead-Zeemanおよび

Irwinによって作られたが, この場合の基本的手段である吸いこみ定理 (engul丘ngtheorem)に余次元

q一m が3以上でしかなりたたないという制約があるため, 余次元2以下の場合は未解決の問題として残

されていた｡

申請者加藤十吉は, 主論文において, 上の Irwinらの定理が m≧5のとき余次元 q一m が2以下の

場合にもなりたつことを示して, 組み合わせ多様体の埋めこみ問題の解決に成功している｡ このため申請

者は最も基本的である球面および胞体の埋めこみのための条件をくわしくしらべ, その結果の上に立って

一般の組み合わせ多様体の場合を解決している｡ このとき用いられる手段は上記の吸いこみ定理の外に微

分位相幾何学においてよく用いられる球面改変および- ソドル分解の理論であり, これらを縦横に駆使し

て問題を解決したことは, 組み合わせ位相幾何学および微分位相幾何学双方に広い知識と識見を有する申

請者によって初めてなし得られたものと考えられる｡

参考論文2編はともに組み合わせ位相幾何学に関するもので, 申請者がこの方面の優れた研究者である

ことを示している｡

よって, 本論文は理学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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