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論文審査の要旨（2000 字程度） 

 曲面およびハンドル体の写像類群は，低次元トポロジーや幾何学的群論において盛んに研究され
ており，特に向き付け可能な曲面の写像類群は，関数論や代数幾何学との関係からとりわけ重要視
され活発に研究されている．向き付け不可能な曲面の写像類群やハンドル体の写像類群（ハンドル
体群）の研究も古くから連綿と続いているが，2000年を過ぎた頃から研究が活発化し，向き付け可
能な曲面の写像類群との類似や相違が明らかにされつつある．本論文は，「Investigating mapping 
class groups from the view point of geometric group theory」と題し，序章の他に，曲面およ
びハンドル体の写像類群とそれらの部分群に関する研究をまとめた三つの章から構成されている． 
 第 1 章「Introduction」では，曲面の写像類群とハンドル体群に関する先行研究のうち，主に幾
何学的群論に関するものを概観し，本論文の主結果について述べた第 2 章・第 3 章・第 4 章の各々
の概要を記している． 
 第 2章「Right-angled Artin groups on finite subgraphs of disk graphs」では，right-angled 
Artin group がハンドル体群の部分群となるための条件について考察している．Kim-Koberda によ
り，right-angled Artin group が向き付け可能な曲面の写像類群の部分群となるための必要十分条
件は，ほぼ完全に求められている．一方，Hamenstadt-Henselの結果から，写像類群におけるハンド
ル体群の歪み度は指数的であるため，写像類群とハンドル体群の幾何群論的な性質は異なることが
予想される．本章では，Kim-Koberda の議論をハンドル体群とハンドル体の円板グラフに移植する
ことにより，この場合の十分条件といくつかの必要条件を示している．特に，円板グラフに埋め込
むことのできない有限グラフであって，付随する right-angled Artin group がハンドル体群の部分
群となる例が初めて与えられた．この有限グラフの構成は非常に込み入っており，ハンドル体群と
曲面の写像類群の違いを際立たせる具体例と言える． 
 第 3章「A lower bound of the distorsion of the Torelli group in the mapping class group 
with boundary components」では，境界成分数が 2以上の向き付け可能な曲面の写像類群における
Torelli 群の歪み度が少なくとも指数的であることを証明している．向き付け可能な曲面の写像類
群における Torelli 群の歪み度は，境界成分数が 1 以下であれば指数的であることが Broaddus-
Farb-Putman によって示されている．本章で与えられた証明は，境界成分数が 2 以上の場合を境界
成分数が 1 の場合に帰着させるものであり，明解かつ鮮やかなものである．近年，境界成分数が 2
以上の場合も含めた Torelli 群の研究が活発化しつつあり，本章の主結果もこのような包括的な立
場からの研究と言える． 
 第 4章「Abelian subgroups of the mapping class groups for non-orientable surfaces」で
は，向き付け不可能な曲面の写像類群のアーベル部分群について考察している．向き付け可能な曲
面の写像類群については，Birman-Lubotzky-McCarthy によりアーベル部分群の最大階数が決定され
ている．本章では，曲面が向き付け不可能である場合に，写像類群のアーベル部分群の最大階数を
決定している．証明の方法は基本的に Birman-Lubotzky-McCarthyの方法を踏襲しているが，与えら
れた単純弧と非自明な交叉を持つ単純閉曲線の存在に関する補題の証明において，向き付け不可能
性に由来する困難を独自のアイディアにより克服しており，単純な一般化や拡張とは異なる． 
 以上，本論文は曲面の写像類群およびハンドル体群に対して，歪み度や円板グラフといった概念
を用いることにより部分群の諸性質を明らかにしている．これらの研究結果は幾何学，特に写像類
群の幾何群論的な性質の研究に新たな知見をもたらしたものであり，理学上の貢献は大である．よ
って，本論文は博士（理学）の学位論文として十分価値があるものと認める． 
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