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二つの多様体が与えられたとき，それらの間に埋め込み（はめ込み）が存在するかを判定する

こと，さらにそのような写像全体を分類することは，位相幾何学の中心的な話題のひとつである．

多様体のはめ込みの正則ホモトピーによる分類問題は，Smale–Hirsch の理論（[5, 2]）によりホ

モトピー論に帰着した．特に，n次元球面 Sn の N 次元空間 RN へのはめ込みの場合，はめ込み

Sn ↬ RN 全体を正則ホモトピーによって分類した空間 Imm[Sn,RN ]には連結和により群構造が

入り，Stiefel多様体 VN,n の n次ホモトピー群 πn(VN,n)と同型となる．この同型によって与えら

れる πn(VN,n)の値をはめ込みの Smale不変量と呼ぶ．

さて，n = 3, N = 4の場合，Smale–Hirschの定理により

Imm[S3,R4] ∼= π3(V4,3) ∼= π3(SO4) ∼= Z⊕ Z

である．つまり，Z⊕Zをはめ込みを用いて理解することができる（[3, 1]）．特に，Hughes [3]は

“球面の裏返し”を用いて Z⊕ Zの生成元を構成している．
今回の講演では，[3]で構成された Z⊕ Zの生成元を紹介する．また，[4]で構成した Dynkin図

形に付随したはめ込み S3 ↬ R4 の構成法とその Smale不変量にいても述べたい．
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