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組み紐群の一般化である、motion群について考察しています。motion群とは、簡単にいえば、空
間の中に埋め込まれた多様体のその空間内での運動を記述する群です。

正確な定義は次で与えられます。以下、M を (境界のない)向きづけ可能なm次元位相多様体とし,
N をM のコンパクト集合とします.
定義　 motion群M(M,N)を次で定義する。

M(M,N) := {ft; M → M ; isotopy|f0 = idM , f1(N) = N}/ ∼

ただし、f, gがmotion（つまり、 ft, gt;M → M ; isotopy|f0 = idM , f1(N) = N）のとき、

f ∼ g
def⇐⇒ ∃h;motion s.t ht(N) = N(∀t ∈ I)かつ、ḡ ◦ f ' h （端点をとめて isotope）

上の定義において、g ◦ f や f̄ は、

(g ◦ f)t :=

f2t (0 5 t 5 1/2)

g2t−1 ◦ f1 (1/2 5 t 5 1),

f̄t := f1−t ◦ f−1
1

を意味します。

イメージとしては、g ◦ f は、ｆの操作の後に続けて g の操作をする、f̄ は、f を巻き戻しする

motionととらえることができます。この中で本質的に違うものだけを扱おうとするのが motion群
の研究です。（たとえば、N がふくらんでまた縮むというのは止まっているのと同じとみなします。）

この研究の動機は、私が写像類群について考察するときに、「切って、ひねって、また貼り付ける」

というふうに多様体を頭の中（R3の中）で動かしていたことにあります。切るというのは本来連続

変形では出来ない操作なので、それをせずに考えられる写像類について調べたいといのがきっかけで

した。

motion群の立場からいえば、M が S3や R3で、 N が曲面の場合のmotionについて、f1をN に

制限することで、写像類群の部分群を得、その性質を調べることが最終目標となります。たとえば、

torelli群の生成元である、BPmapや BSCCmapはうまく埋め込めば R3 のなかで motionによって
実現することができます。ほかにも、hyperelliptic involution など、埋め込み方によってmotionで
実現できる写像類はいくらかあります。これらの写像類を（R3, S3 内で）実現可能な写像類と呼ん

でいます。

実現可能な写像類全体のなす、写像類群の部分群の生成系や表示を求めるということも勿論大き

な目標ですが、この中で torelli群の元のもつ性質にも注目しています。motionは補空間の基本群に
対して自己同型写像をあたえますが（motionにひきずられて一緒に roopが動き、1秒後にはまた補
空間の roopになっている）、ＢＰmapや BSCCmapを３次元空間の中で実現するmotionに関して
はこれらが内部自己同型になっていることが観察できます。更にこの中でも BSCCmapは自明に作
用しています。このことによりmotion群と torelli群、Johnson核を結びつけたいというのが一つの
目標です（あくまで目標、、まだ漠然とした話ですが。。。）



現在は特に R3 の中で閉曲面の骨組みとなる, θ -グラフのmotion群について考察しています。θ -
グラフとは、２点｛a,b｝を頂点とする、複数の辺からなるグラフです。ｎ本の辺によって与えられ
る θ -グラフのことを θn と書くことにします。

予想¶ ³
　M(M, θn)は次で生成される.
σi(i = 1 · · ·n − 1)（i番目と i+1番目の辺を入れ替える）
τ (二つの頂点を入れ替える)µ ´
この命題や一般のmotion群を考えるとき、motion群を相対基本群π1(Homeo+(M),Homeo+(M,N))

としてとらえることが有益です。このことによって、次の完全列が得られます。

命題¶ ³
次は完全列である

π1(Homeo+(M,N), 1M ) → π1(Homeo+(M), 1M ) → M(M,N) → H+(M,N) → H+(M)
ただし、H+(M)はＭの写像類群を表す.
このことから、特にM = Rn としたときM(M,N) ∼= H+(M,N)がいえる.µ ´
H+(M,N)は、Ｍの、Ｎを固定する写像類群とよばれ、これについてはM = R3, N = σ2 の場合

に生成元が得られています。g が一般の場合や、埋め込み方をいろいろ変えたときに、その motion
群がどのように記述されるかや、グラフのmotion群など、この分野にはわかっていないことがたく
さんありますが、これらをすこしずつ発掘していこうとしているところです。
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