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トライ セクション

専門 : 4次元多様体論
、

とくに 4次元多様体 の Tri Section

研究 の 動機 ・ 位置付け
ti Section とは

、
2012年に導入された 4次元多様体論 の 新理論 である

。

これまで の 4次元

多様体論 は ゲージ理論 と 呼ばれる 理論 により発展してきたが
、
ゲージ理論は解析的 な理論

であり
、
図式 を用いた直感的 な議論 を 行えない という 難互 を 持っ ていた

。

これを克服すべく

導入された理論が 十ら Section である 実際 4次元多様体は 十らとだい図式 を用いて表現

できる ため、
Tri Section の 登場 により

、
4次元多様体は 以前 より も 扱いやすい 対象と なった

.



なぜ4次元を研究するのか ? 単に多様体と言えば こちら を指す
.

s

・ n次元位相多様体淑的に い次元 Euckd 空間がである 空間
・ h次元可微分多様体 i n次元位相多様体 + 微分構造 〈○ - 解析学が 展開可能に 嬉しい )

※ 役久分構造 は 一般に 1つ とは 限らない 11でに対しては
、
いも4 であれば 微分構造は本質的 に 1つだが

、

ザ に だけ は ( 非可算 )無限個 の 異なる微分構造が入る

→ 他 の 状況( n次元球面5 に は 微分構造 が何個入るか?
"

は ほんどの 次元で 解決

されている が に4 で は未解決等 ) も 合わせて
、
4次元は異常な 次元 4次元を研究する動機

1970年代までは 4次元は謎の 多い 次元だったが
、
1980年代 に登場 した ゲジ理論 により

4次元は 飛躍的な 発展を 遂げる
、

→ 近年
・

動されたたSection を 用いて 、
ゲージ理論 でしか示せていなかった定理に 別証明 を与える

ことが できる ことが判明
.

一) スライド 1枚目 の 動機 と 合わせて
、
TriSectionが 研究され始める

。



Tri Section の 紹介

Tri Section : 4次元多様体 を 3 つ の 4次元の パドル体 に分解
。 !がい、7↑っヒーガード

Heegaad 分解 ( 3次元多様体 を 2つ の 3次元の

1 ハンドル体 に 分解 ) の アナロジー
。

ド○
3次元の 1ハンドル体

イメージ
tri Section の 強み

M
3 ×

4

・ 分解 の パーツが 簡単な4次元多様体で調べやすい
Hz H 、

K X 、

→ 元 の 4次元多様体が 調べやすくなる 1 ✗3

・ 3次元多様体論 における 重要概念である Heegaad分解 Haas分觚州いた だ Section × =が如か

の アナロジーと みなせる
.

多く の 先行研究が存在.pro?TDsso-)Heegaard分解 を 用いた 3次元の 研だ手法 を 4次元に 応用可能に !
( et . Hope l disince → Kirby - Thompson length )

3次元〇 4次元〇
比し

。



th Section図式

だSection図式 : Tri Section の 分解 の 中心に表れる 曲面 に
、
分解 の様子を表す 曲線を

描いた図式
.

3次元多様体を表現する Heegad 図式 の アナロジー
、

これにより
、
視覚不可能な4次元多様体 を視覚的 に捉える ことが できる

。

例 浮き輪 ( トラス) 2人乗り の 浮き輪

/

ゴンi 鎌! ! ! ン !○
S × S ' 4が 5× 5 2 STS 2

石 の よう な変形 により
• Deh Twist :

、 →

複雑ななSection図式を 1 Twins
変形することで

、
4次元多様体を 1

や
-

'
• ハンドル スライド :特定する ことが 可能

。



https://arxiv.org/abs/2205.04817研究成果の 紹介

・・ X : 向き付け 可能な連結 4次元閉多様体
.

5の 結び目

• KC X : 2 - knot with nand Eder number e(K ) = 。
肋な 結び目 曲面結び目 のだ Section

• Rex : un kwだいけん
幾雄

)(T-T)=輩
•た。 i ( x

,
S ) の Bridge tisein with UnderKing tiSection TX = (K

,
k
,
X3 )

.

• た' = (XI
,
Xi
,
XS ) : Sがだに関して 2- Bridge position に なる ように た

、s) を

maidioualstbilizatia.li 得 られる Bridge tiSection の UnderHighSection
、

• I : V1 の Kirby diagram から 定まる relative t Section
.

← 境界付き 4次元多様体 の だ Section

• た : X- v15 ) = Y Xi - v15) に Party 呦怡atin を 行っ て 得られる relative だSection
,

• T : 下 と た を 則 合わせ て 得 られる X の なSection .

Theorem (I ) ←証明 で 上記 の 2変形 を 多数回 使用
、

TS はだ の Stabilizer に 微分同相 である
.

特に
、
TX の Stabilizer に 微分同相 である

.


