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結び目と 3次元多様体の不変量について研究している。
1980年代以来，Chern-Simons 理論にもとづいて大量の不変量（量子不変量）が

発見され，それらの不変量に関する新しい研究領域（量子トポロジー）がもたらさ
れた。その後の 30年間のこの分野の研究の主な動機はChern-Simons 場の理論の相
関関数をトポロジーの立場から理解することにあったが，この分野に関してその 30
年間になされたさまざまな研究により、Chern-Simons 経路積分を自明接続におい
て摂動展開して得られる不変量として、それらの大量の不変量は理解されてきた。
この分野の今後のよりよい方向性を考える，という観点から，筆者は未解決問題集
[9,10]を編集したが，未解決問題の中でも「同変不変量」「体積予想」「数論との関
連」などが今後の発展のために重要ではないかと筆者は考えている。
「体積予想」は，双曲結び目のKashaev不変量（この不変量は 1のN乗根におけ

る結び目の色つき Jones多項式に等しい）の極限に双曲体積が現れることを主張す
る予想である。筆者はKashaev不変量の漸近展開を比較的簡単ないくつかの双曲結
び目について具体的に計算し，それらの場合について体積予想が成り立つことを証
明した。また、その漸近挙動の第 2項（準古典極限の項）はReidemeister torsion で
あるとおもわれ、筆者は多くの結び目でこれを確認した。さらに高次の項は未知の
べき級数不変量になっているようである。また、最近、閉 3次元双曲多様体の量子不
変量に対しても体積予想が定式化され、筆者はいくつかの 3次元多様体に対してそ
の体積予想が成り立つことを証明した。それらの不変量は、SL(2,C) Chern-Simons
経路積分を、双曲構造のホロノミー表現に対応する平坦接続において摂動展開して
得られる不変量として、理解される。最近、カスプ付き 3次元双曲多様体、とくに、
双曲結び目の補空間に対して定義されている 3D index という不変量も、そのタイ
プの不変量であるとおもわれる。筆者は、双曲結び目の補空間の n重巡回被覆空間
の 3D index の挙動について調べている。それらの不変量にもとづいて「3次元双曲
多様体上の量子トポロジー」が構築されることを期待したい。
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