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研究成果の概要（和文）：本研究で得られた成果のうち主なものを以下に挙げる。まず、トーラス上のグラフに関する
Grunbaum, Nash-Williamsによる未解決予想を、タフネスが1のグラフに対して肯定的に解決した。また、平面・射影平
面・トーラス・クラインボトルの三角形分割（3-正則グラフの双対）において、どのようなマッチングが完全マッチン
グに拡張できるかという問題に取り組み、多岐にわたる新しい結果が得られた。このほか、Laiらの予想の肯定的解決
、Jacksonの定理の改良などいくつかの成果が得られている。

研究成果の概要（英文）：The following is the main part of the results obtained in this research. First a c
onjeture posed by Grunbaum and Nash-Williams turned out to be true if the toughness of the graph is 1. Nex
t, on the triangulations of the plane, projective plane, torus and Klein bottle, many results concerning t
he problem "what kind of a matching is extendable to a perfect matching" are proved. In addition to the ab
ove, many results are obtained, as the proof of Lai et al.'s conjecture, a generalization of Jackson's the
orem, and so on. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) Grünbaumと Nash-Williams によって提
起された予想「トーラスに埋め込み可能な
4-連結グラフはハミルトンサイクルを持
つ」は 40 年来未解決問題として残されてい
た。 
(2) Aldred と Plummer によって、命題「5-
連結な F の三角形分割(3-連結 3-正則グラ
フの双対)における、どの 2辺も互いに距離
が d離れている m本のマッチングが必ず完
全マッチングに拡張できる」が成り立つの
は閉曲面Fと整数d,mがどのような場合か、
という問題が提起された。これに関して、
種数の低い閉曲面においても上記を満たす
(d,m)の完全決定には至っていなかった。 
(3) 3-連結 3-正則グラフと密接に関係する
大きな未解決問題の一つとして、Matthews
と Sumner の予想「4-連結 K_{1,3}-フリー
グラフはハミルトンサイクルを持つ」が挙
げられる。この予想に関連して Lai らは「3-
連結 {K_{1,3}, Z_9}-フリーグラフはただ
一つの例外を除きハミルトンサイクルを持
つ」と予想したが、未解決問題として残さ
れていた。 
 
２．研究の目的 
3-連結 3-正則グラフは、グラフ理論研究の根
幹をなす重要なグラフの族であり、計算機を
用いない証明が知られていない「四色問題」
を始めとする多くの有名な予想が 3-連結 3-
正則グラフに帰着される。また、分子構造を
表すグラフの族が 3-連結 3-正則グラフに含
まれるなど、応用面から見ても重要なグラフ
の族である。本研究の目的は、3-連結 3-正則
グラフの持つ性質をより多く解明すること
にある。 
 
３．研究の方法 
(1) トーラス上の四角形分割において近年
得られた「頂点-面曲線」の手法を精密化し、
それを予想の部分的解決につなげた。 
(2) ①平面の三角形分割に関してd=5の場合
に得られていた証明方法をトーラスの三角
形分割に拡張する際の障害について調査し、
それらを解消した。また、得られた証明を簡
略化することにより、クラインボトルへの適
用を可能にした。②平面の三角形分割におい
て d=4 の場合を扱うため、局所的な構造に着
目していた既存の手法から視点を変え、グラ
フ全体の大局的な構造を調査した。 
③ ②で得られた手法を射影平面の三角形分
割に拡張する際の障害について調査し、それ
らを解消した。 
(3) 予想の解決に向けて、既存の手法では
膨大な分類・調査が必要になるため、それ
らを大幅に簡略化する手法を考案した。 
 
 
４．研究成果 
(1) Grünbaum と Nash-Williams の予想が、

タフネスが１であるようなグラフにおいて
正しいことが示された。この予想に関して
は多くの研究者が興味を持っており、学術
雑誌で高い評価を得た。 
(2) 平面の三角形分割に関してd=5の場合を
扱っていた Aldred-Plummer の定理を以下
のように拡張することに成功した。①トー
ラス・クラインボトルの三角形分割でも同
様の定理が成り立つことを示した。②平面
の三角形分割において、d=4 としても同様
の定理が成り立つことを示した。③平面の
三角形分割において、d=3 の場合に拡張で
きる辺の本数に関する最善な値を決定した。
④ ③の問題を射影平面において扱い、拡張
できる辺の本数に関する最善な値を決定し
た。本研究において、Aldred と Plummer に
よって提起・研究された問題のうち、平面
の三角形分割に関するものを完全に解決し、
その意義は大きい。また、射影平面・トー
ラスにおいてはいくつかの(d,m)に関して
明らかになっていない部分があり、特に平
面の場合と差異が生じるかという点におい
て興味深い未解決問題となっている。 
(3) Lai らの予想を完全に解決するととも
に、「3-連結 {K_{1,3}, H}-フリーグラフは
有限個の例外を除いてハミルトンサイクル
を持つ」という命題を満たすグラフ Hの族
Aが非常に小さくなることを示した。 
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