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1 ]
3 ^`_badcde@fhgjilknmjonprqlsJtrubvhwDxrybqnzr{j|d}naj~��d�������h���`�b�b�`�G��mn�`���h�/�
xjyJq�a`���P���@�n�J�J���b���j�0�� b¡�¢P��£n�Da�¤¥�¦�§�bzj{`�D¨J�d�`a�©`ªna�«J¬r{®­°¯`��±r²ne�v
w@xjydq�³h�@z´­ 3 ^�_ba�c�e�fµg�irk�m�¶h���·�P�=�¸obpDqjsdtjudvµw@xDydq`³��d�d�b�¹ª�º�»h�@£@»G�
�¼{�¯d��±r²Pe@vhw�xjybqnzr{D|d}b�l½J�`mh¾¿~��d�b���À�µ�D���J�b���G��m��`�·�h�3� 3 ^�_dxjyJq�a
���0�¥�@�b�J�J���b�@�lm���£Á ¢b��Â�m�ÃdÄPa�Åµa�ÆJqµÇ P {dÈ�«�{ P̂ = P ∪ {∞} �ÊÉ6¾l���@��»Ë�D£n�jaG�@er{ P̂ ÇPÌ¿Íµ�jÎ`Ï
R

2 arÐJÑh�d���h�N�¸Ò R̂2 = R
2 ∪ {∞} aj�d�lÓbÔ=�¼Õ�mj»'���¥�JÖj×Ë�D£%���G�D�'�@�D�PmD|J}��J�

T1, . . . , Tk Ç·Ø�² 3 ^l_�xDy`q M ��Ù2ÚÛ{ T1, . . . , Tk a@ÜrÝ�Þba�ßj�dà`a@álâ�_da�Å {µ1, λ1}, . . . , {µk, λk}ÇrãDär»h�J�Ê{ P̂ k aD_ s = (s1, . . . , sk) �¥Ù2Ú�{�å`æ`a@ç`ènÇ¼é�»h�J�¥�d�nêìë=Ú¿¢rxDydq M(s) Ç¥èµ���
�·�dÖD×h�@£

• sj � (Pj , qj) ∈ P ah�@ej{j|d}��`� Tj �`íGî¹ïhð�ñn��� pjµj + qjλj Ç¥â`»dòlóPôdw·õ3�¥�DÐrö=÷ h���h�Ê��ø�îjùËú`�û�µ���bÇýüþ|`}P��ÿ��l¡ ��� ê fµgJ�@£
• sj � ∞ ah�@e�z¥|`}���� Tj Ç��da�È�È��`»�£

M(s) ÇD{ M � s-Dehn filling Ç�é3ÚÊ¡�	2�� G�¥xDyJq6�·¢2�ì£
�@aJ¤��%�À�`zD{ Thurston �`�l�¼^dajä�
ba��
�����dÏ�Ç@{¼vnw���

����Ïrqr�
�PÇ��0Ú�¡�����»µ� ü��
ä � £§ü «��'Ú¿{jvµw ��!�a�"�#�$�%b�lilkb�J�J���b��a�&('dzJ�����Jz�)(*�m�¢�£ �
+-,

1.1. k .�a�/h�6ú)ü ¯`��± � Ç·Ød²`¯���±r²�e¥vµw@xDydq M �@Ù2Ú�{ (∞, . . . ,∞) a (R̂2)k ��0bgJ�1
2
U �jådæ`a�354µÇ76n«D»98�al�;:
<d»h��£�=�>�a s ∈ U ∩ P̂ k �¥Ù=Ú�{ M(s) 8�È�«Do�pDqrs`trudvµw

��!µÇ�?�@�»G��£
A�B

1.2. Cdajä

PzD{�Ý�4��b��z��DÏlql���µÇ�DJ¢�m�¢�%b� [6] �d�nêE&�'P÷¿ J¡�¢n�@£�Ð�Fd{ [6] �HGÊaI-JLKNMEO ½�P`�@Ù2ÚÊ¡�)(*D b«�Q5Rd� [4] �jÐ-S�Ò0÷� J{DvPw���
��T��Ï�ql���µÇ�Ø`²`xDyJq��@Ù2Ú¿{
C
arä

�a�U�&('��-V(Wn�� b¡�¢n�@£ [1] z¥truJvµw ��!LXG�ZY� b«G�D�-[j�\8j��yPa
]5^`�D�3êZ_l²h�b��Ç
&�'ËÚ¿«Je¥ b¢�m�`�aJ�J�d��£b�µ�rÚ¿«;b�c�z [5] �d�PêD÷`�¥�DÎË�·m���Ï�qd�;:
</Ú¿¡\8ed�Db�deJ�J�·¢
�f%µ�DÐ-S�Ò0÷Ê b¡�¢n�D£
C6�¥�¥yPalä

µz�g�prqrsbxjybqJ�\8·�2�� b¡�¢n� ü�hiW�j [3]

� £`È�«�{lxry
qn��k5:=ÚÊm�¢ U a�l�mn8 [2] �J�PêoV\W��� b¡�¢n��£
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PSfrag replacements
e0

e1

e2

e3

e4

e5

�
1: 
-�i�DÏ�q

2
�������	�

H
3 a�gJp�

�`Ï ∂H

3 Cda 4 Ñ`a�ô����b�d�d���µ�¹m�Ó`Ôb�`�DÑ�Ç�����8�adÇ ,�������� �����µ�J�¥�¥»
��£��Dah�@ej{ ∂H

3 CJa 4 Ñ�Çd�Da�
��i��Ï�qba ��!Ë�����J£dc`e�fµgP�� b«�
-�i�DÏ�q σ a�" τ Çlãjä
»G�D£n�DaG�@er{ τ a�#bÑnÇ v0, v1 �%$'&Pg¥{ [v0, v1, v2, v3] � σ adc`edÇ�âd»G�G�Ê���/ê¼a (JÑ�� v2, v3�)$'&�gd���b�¥�¥»h��£@»h�J�Ê{ PSL2(C) aD_PÇ¥è-D'÷+*G���J�·�l{ v0, v1, v2 Ç��j �,j  ∞, 0, 1 �Ë� ²
»G�b�·�dÖ�×h��£n�Dah�@ej{ v3 a0� ²h��-µÇýü Ð�.��b� � z(v0, v1, v2, v3) �¿ÉË¾r�b�@�@»G��£j»G�J�¼{

z(v0, v1, v2, v3) =
v2 − v0

v2 − v1

v3 − v1

v3 − v0

�¿ÉngJ�Dal��{
µ(v1, v0, v3, v2) = z(v0, v1, v2, v3)

�J�J���b�¥z�@
/P�
*�Xn��£j»bm�*�0j{ µ z�"na�#dÑJa�1
2�fµglaËÚeX�«J��k5:=Ú¼m�¢n�b�¼��*�X��l«�£
+
3

2.1. CJa��µ�Ê�hÚÊ¡lä�46÷¿ b« z(v0, v1, v2, v3) Ç�{®ü5"hÇ76Jä6ÚÊ« � 
��i�DÏ�qJa98':<;�= >'�?� K {
µ(σ, τ) �¿É'¾¿£
Cd��	2�Û b«�@`q���A
BµÇ?CiW�jj{l^ba�D
Ehz¥»GF���&('��JeJ��£

H<I
2.2. 
��i�jÏ�q σ a "hÇj{ � 1 ��J\Xj b¡`¢n�`�h�¼�?$K&ngb���b���@»Ë��£n�jah�@er{lådæJa�Lb�

�/êZ_l²J£
µ(σ, e0) = µ(σ, e3), µ(σ, e1) = µ(σ, e4), µ(σ, e2) = µ(σ, e5)

µ(σ, e1) =
1

1 − µ(σ, e0)
, µ(σ, e2) = 1 −

1

µ(σ, e0)

µ(σ, e0)µ(σ, e1)µ(σ, e2) = −1

3
�������	�NMPORQTSVUXWZYN[

�Da�©n�bzj{�xryJqba]\d�(�dm�
��9�DÏ�q�������V\Wn�¿ b«Ë�@e`�j{rvhw �L!b�läbÈ��7^9_G��²b¢�¡�B` ��£
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|�}�a�~l�`�J�%�û�P�����J�d���h�ÛmrxDydq M �¥Ù=Ú�{-�`a7\d�L�dm�
-�i��Ï�ql�-���jÐ�²�V(Wn�Û b¡
¢n�b��»G���

M =
n⋃

j=1

σj ü ~ σj z�
��i�DÏ�q �

~ σj �@vµw ��!µÇ �  d{��r b� M a�vµw ��!µÇ�ä�¬J�?^�_GÇ�QTWj«�¢�£n�����l{r~ σj z M �¥���·c`e
� � �l¡�¢�¡�{n�· �XG�ZQTWd� σj aDvµw ��!98@{ H

3 a`c`eP�@�'�·�h�Ê�j{ =(µ(σj , e)) > 0 ��m���8Da��
g`Ç�QTWd�@£n�Dah�@ej{l^ba�D<En�D�/êZ_l²J£
H�I

3.1. ~ σj Ç�vPw���
��T��Ïlq'�¿Õdm�»6�¥eD{
�j J� M a üþtju=�¥zrph�·ml¢ � vPw7�5!PÇ@äb¬J�@«
¬ra����
	���^�_hzD{�
-�T�DÏlql����Xh�ÊädÈb� M �la�=L>ba�" τ �¥Ù=Ú�{D^ba�^�_n���/êo_r²h�J�¼�J�
��� τ Ç?���;
��T��Ï�qnÇ σj1 , . . . , σjk

{-�`a`��Ðjö2÷� J¡ τ �·m�� "µÇ ej1 , . . . , ejk
�Û»G�@£l«��ËÚ¿{`�J�

�DÏ�q σ a��bm���" e, e′ �d��Ðrö2÷¿ b¡ τ ��m��l¡�¢n��mh��jj{

l²ba@Å (σ, e) � (σ, e′) z�Cda��na��j�
z�UPa(8Daµ�dÚÊ¡��%���b�@�@»h��£n�Dah�@ej{

µ(σj1 , ej1)µ(σj2 , ej2) · · ·µ(σjk
, ejk

) = 1

�D��_r»G�@£
&('�a����Pz]B ` m�¢���{dÈ���{����h�¥�rÄna��
��XG�¼{�D
EPa ^�_�Lnzj{

log µ(σj1 , ej1) + log µ(σj2 , ej2) + · · · + log µ(σjk
, ejk

) = 2πi

�¿ÉngJ���b���¥���n�J�J�`�b�·��*�Xn��£�«��'Ú¿{ = log ∈ (0, π) ��m����h�Ê�@���GÇn�j�D£��Dan�b��Ç! 
È�Wd�J�¼{
C�"r½�P H

3 � τ Ç ∞ � 0 Ç J ��#�$jõ=�`Ú¿{ (σj1 , ej1) a&%(' M a (`ÑnÇ 1 �Û»G�J�@eD{
CJa
L�z�{ (σj1 , ej1) a
)`� (σj2 , ej2) Ç!*
+0Ú�{���a
)`� (σj3 , ej3) Ç,*
+2Ú�{ · · · �Û»h�d�¥eD{ (σjk

, ejk
) a
0.-

��/!)d��zj��0D�¦�1$`ÑJa (σj1 , ej1) �2*�+6÷¿ b¡�¢n�@{Ë�·¢2�43�5µÇ�LJ�Dâ3ÚÊ«\8Da��J�d��£���@��{�6r©n� B ` «n�b�@Ç87J¢dÖ�»6�¼{r~���Ï�q σj ���P� X9��¬�" ej Çlãjä0Ú¿{ zj = µ(σj , ej) �:+¢�¡
0G¾��¼{@~9"b�jÐ�²���² z1, . . . , zn ��;�»h�¼álÄ�F
<
Ld��	0�Û h���b�¼��*�X��@£��2�µ���jÄ�a��
�PÇ»G�b�Ê{ M ��a�"na�ÄPz��DÏ�qba@Ä2�¥��� n �J�J���J�;8�*�Xn�Dal��{ J>= { n $lÄnaDá�Ä5F�<�LJ�DÆ`�
� n .�	2�� Ë��£n�Da@©µadz?��¬l��B ` «P�h�Ê�r{dcde�&ngla2@�ª(XË� =(zj) > 0 ü j ∈ {1, . . . , n}

� �b�
���h�Ê�hÚ¿¡�¢�«n�b�@�L8!A�>2ÚÊ¡�{l^barä94µÇ�»G��£
+
3

3.2. M a�
��i�DÏ�ql���(XG�ÊäJÈ��·vµw7��!�aj½�PJÇ
D = {(z1, . . . , zn) ∈ C

n |µ(σj1 , ej1)µ(σj2 , ej2) · · ·µ(σjk
, ejk

) = 1, µ(zj) > 0}

�Êä94�»G�@£
Mostow B;3Ë�Pê {rtruJvµw ��!n�@Ù�Cd»G�¥Ñ�z�:
</ÚÊ¡\8�D>EGF®Ñd�d�J��£

4 HJILK
�Da¥©n�Jzj{ M a;/µ�0úÀÐ�²n�!M M ÚÊ¡�{�
��i��Ï�q����(Xh�eV\Wn�� J«jvµw �5!�alæ`���`a;/h�0ú®�
tru�X�/�� XbÇ�QTWd��£

4.1 N�OQPSRUT:VXW9YZR (Sim+(C), C)- []\
M a;/h�0ú z T 2 × (0,∞) ���@���J�J����{;
��T�DÏ�q����hÇ�Db¢����b�·�r^J��	2�� h��£

3



PSfrag replacements

0

1 =
k∏

l=1

µ(σjl
, ejl

)

µ(σj1 , ej1)

k−1∏
l=1

µ(σjl
, ejl

)

�
2: "na�È�*'êÊa � ê Ô(* *

H<I
4.1. ~������na%�À�µ��� T 2 = T 2 × {t} ü t ∈ (0,∞)

� �`z�
��i�DÏ�q����(XË��Ì�ÍP���	��%`���n�
�� ÷¿ G�@£h÷`�@�j{P�Da
�	�-%`���(XG�¼{ T 2 CJa (Sim+(C), C)- ��!b�lä�46÷¿ G��£
Proof. /h�2ú T 2 × (0,∞) zj{�(dÑJa 1-2 Ç � ê Ô(* *n¡�	=�� G��� 7(�l¡n�D¢�£����l¡�{��da � ê Ô\*
*hÇ¥~������PaR�À�µ��� T 2 = T 2 × {t} �8@�pD»� Tj��	��%`����� 
�� ÷¿ G�D£ T 2 CJa (Sim+(C), C)- �
!µÇ�ä94�»G�r��zj{P�Da;/h�6ú¹Ç �`�`»G�
�DÏ�qJa (dÑd� ∞ �n¾r���µ�Ê�j{�C�"l½�P H

3 a��j�L�DÏ�qJ«
0lab���·��Ç@^>Eh� � êìÔ(* *b¡�¢dg�jJ�@¢�£�ü � 2 a��µ��m�3��µÇ7���3Ú¿¡h¾��µ÷�¢�£ � �Daµ�@ej{D~��DÏ
qPÇDÎ�Ï R

2 × {0} �����d»G�����	��%n���Jeb����{��=�lÚÊ«	�	��%µz Sim+(C) = Stab(∞, PSL2(C)) a
è-DJ���/ê¼�Ë� 8@adÇr��Ðjö`»� \jD{���Ïlq'�e�`a�(`Ñda¥Å(Xh��Ð->5�J��ädÈb�@£�÷��¥�D{���ÏlqJajÏda �
ê Ô�* *�XG� 
�� ÷� G�����/Ú¿«	�	�-%na�"�a � ê Ô(*�*����µz Sim+(C) �?�PÈD h��£�
��i��Ï�qJaDvµw
�5!�Xh� M a�vµw7��!J� 
�� ÷¿ J¡�¢��b�¥e���zD{26r©��	�`«��h�¿�j{]"na��/ê��`a � êìÔ�* *b�2�ÛÈµ¾
¢��j¡�¢�¡l{��j PÇ ���3Ú¿«h�¥e���zD{!�
�-%��-��a�(`Ñda��3ê�� � êìÔL*�*����b�0�ÛÈP¾·¢��j¡�¢����J�
��*�Xn��£
ALB

4.2. Sim(C) = {z 7→ az + b | a ∈ C
× = C − {0}, b ∈ C} �¿Éngd��£ ϕ = (z 7→ az + b) ∈ Sim(C) �@Ù

Ú¿{ dϕ = a �¿É'¾j�b�@�@»G��£

4.2 "$#&% π1(T
2) → Sim+(C)

/h�2úìaj~������na%�À�h��� T 2 �PÌ¿ÍP� ü Ð�>L�Jm � (Sim+(C), C)- �L!b� � �l«da���{l^nz;�Ja�')(
¤+*��nÇ�Q�Wj¡lÕµ��£ π1(T

2) a�â�,
π1(T

2) = 〈x, y |xy = yx〉

4



Çrãjä6Ú¿¡�QTW`�@£��J��� φ : π1(T
2) → Sim+(C) �¥Ù2ÚÊ¡l{ φ(x) = (z 7→ az + b), φ(y) = (z 7→ cz + d) �

»G��£n�Daµ�@ej{ φ(xy)z = a(cz + d) + b, φ(yx)z = c(az + b) + d m�a��l{
d(a − 1) = b(c − 1)

�J�J��£
Case 1 � a 6= 1 ah�@er£

Sim+(C) ���r�����PÇJ�¥�r�`�¿�j{ b = 0 �
	�äËÚÛ¡J��¢r£¥� ��¡j{ a = 1 ÈD«�z d = 0 £¥�¿ bz@{ φ(x) = id

È�«Jz Fix(φ(x)) = Fix(φ(y)) ü È�«Jz φ(y) = id
� �d�J���b���¥���n�d�J��£

Case 2 � a = 1 ah�@er£
�Dah�@ej{ b = 0 È�«Jz c = 1 �J�J��£n�Da��b�@zj{ φ(x) = id È�«Jz ­ φ(x) 8 φ(y) 8¥Î
)����b�J�J�¥³
ü°È�«Jz φ(y) = id

� �·¢2���b���¥���n�J�J��£
���l¡�{r^J�D�/êZ_l²J£

H<I
4.3. �b��� φ : π1(T

2) → Sim+(C) { φ(x) = (z 7→ az + b), φ(y) = (z 7→ cz + d) �@Ù=ÚÊ¡�{l^ba�¢2�
 �X��D�/êo_l²J£

1. φ(x) = id È�«Jz φ(y) = id

2. a 6= 1, c 6= 1 Xr² Fix(φ(x)) = Fix(φ(y))

3. a = c = 1 Xr² b 6= 0, d 6= 0

4.3 T:V W9YZR (Sim+(C), C)- []\�R�
�������V
��� zr{��À�h���b� (Sim+(C), C)- ��!���V\WP�¿ b¡`¢n���JÚÊ¡�{ φ : π1(T

2) → Sim+(C) Ç��Ja�')(�¤
*��'�¿»G��£-CJa]D
E=��z��bm��D��{l^ba���Ô\*Jg`Ç�)R�ì£ìü ϕ = (z 7→ az + b) ∈ Sim(C) �@Ù=Ú¿{ dϕ = a

�¿É'¾r�b�¥�hÚÊ¡�¢�«n�b�@��A->b£ �
1. dφ(x) = dφ(y) = 1

2. dφ(x) 6= 1 È�«Jz dφ(y) 6= 1

�À�µ����a (Sim+(C), C)- ��!b�jÜ�Ý����hÇ�'+(�¤+*��d� � ê Ô�* *�¡�	2�� G�b�ZQ�Wd��£
Case 1 � � êìÔ�*]*����Pz R

2 a������µî�ùµú �5!n��;GÚ¿¡��! L���`�d�@£����j¡l{3�û�P�@�d��ä�4'÷� J¡
¢l« (Sim+(C), C)- �5!�z�{#"�z��l�b�Pî¥ùPú ��!d�`����«��d�Ê�-*-Xb�¥£6�¸�n�¥�`zrô�w¥Ïdmlar�r{�$n��t
uP�d�J�@£����r¡l{ φ(x), φ(y) z·õ5%!%(_`mrÎ;)����J�`m`g@ \jlmµ��ml¢�£
�6ÚÊ¡l{ T 2 = R2/〈φ(x), φ(y)〉

��m���£
÷��¥�d��a��lÔJ{�(`Ñda 1
2 Ç � êìÔ�*�*b¡;/h�6ú®a T 2 × (0,∞) ��	2�Û h���J�@Ç�7d¢`Ö@»6�Ê{ � êìÔ

* * �
�n�lÎ
)�����ü �· Pzr{ PSL2(C) aj_0���h�b� ∞ Ç�ãjä�»G�#&�'L��_ � m�a���{`�be��r�0ê¿�rt
uP�J�J���J�;8�*�Xn��£
Case 2 �û��a��lÔµzD{�D
E 4.3 a 1 X 2 �)(+*@»h��*Jg;���l{ Sim+(C) aj_d�,���GÇ��j���b�¼�l{ φ(x) =

(z 7→ az), φ(y) = (z 7→ cz) �-	dä`�ded�@£3�¸�P�@��a (Sim+(C), C)- .�/ 1
2 à {ϕj : Uj → C}n
j=1 Ç�Q�W�{

X = ∪n
j=1ϕ

−1

j (0) �¹»P�d��{ {ϕ′

j : Uj ∩Xc → C
×}n

j=1 z T 2−X ��{ (Sim+(C×), C×) = (C×, C×)- ��!�Ç¥ä
¬`�@£����D¡l{ {log ◦ϕ′

j : Uj ∩Xc → C}n
j=1 �d���D¡r{ T 2 −X �D{ (C, C) = (Isom+(C), C)- �5!�ü »bm
*�0

�l�b�Pî¥ùnú �;�
��! � �jä`ÈJ�¥£�÷�����{ T 2−X a X a 1;2 z�gdp��0 J¢��l�b�Pî¥ùPú ��ñ!1�2l�¥�`�3�
5



PSfrag replacements

ζ1

ζ2

ζ3

ζ4

ζk

α̃

�
3: α a��������	�ba'î�
3� α̃

 L��m�ar�l{@ä`È-�D«���!nz�tjun�`�d�¥£ ���D¡l{lw@Ïb� � �7�
�
�5!Ja��
��Xh� X = ∅ ��mP¾¼¡dzjmµ�·m
¢l£Ê²dÈGê { {log ◦ϕj : Uj → C}n

j=1 �`����¡r{ T 2 ��tDu �l�b�Pî¥ùPú �;�
��!d� � �l�d�Ê�-*-X-��«l£l�@a
��!��2;@»µ� ' (r¤ *¹� π1(T

2) → Isom+(C) �`�l� x, y a �nz�{��D <,D `{ z 7→ log(a exp(z)) = z+log a,

z 7→ z + log c ü d+*rmD��������j¥ bmµ¾·¡dzlmµ�·m�¢ � ��Éngd��al��{ log a, log c z R CDõ�%�%�_��J�d�@£
÷��¥�d��a��lÔJ{ (C×, C×) ���dej«h�¥era��P�����j¡�Q�W`�J�Ê{ H

3 �r�l{��JÑ�Cb�����b�;_��r¡�¢��S#
$jõµ� 1 &d¢�¡�¢µ¾�{���������a���a>�D�dz���º2ÚÊml¢��������2�b��:
<`»h���b�¼��*�X��@£��(�j¡l{�Q�W
¡�¢n��/h�6ú®�jtruP�`m�¢n�b�¼��*�Xn��£

4.4 N�OQPSR����� �R"!�#%$'&
φ : π1(T

2) → Sim+(C) Ç�/µ�'ú®aN�¸�P�@�`�nÌ¹Ín��ä`È��D« (Sim+(C), C)- �5!ba	' (l¤ *Û�G�Û»h�¥£`�
�D�`{P�ja%�§�h�D��C�a�=�>PaDÝ�4(��ò�óµôJw�õ α Ç�ãrä=ÚÊ{ φ(α) = (z 7→ az + b) �¿»'�D£n�jaG�Der{
dφ(α) = a �Êä94=ÚÊ¡�¢�«�£r^nzj{ log ◦dφ(α) ∈ C Ç@ä94�»G��£

• α Ç
')( � �·�d����X'ÚÊ¡�{��
��%`���naDv�Ù�����a 1 ^�_
*�+µ� �  G��£
• �`a��������	�ba'î�
=� α̃ Ç�,J¬J��£®ü � 3 -/. �

• α̃ �10bÕ�2<�	�L�r �,r P�@Ù=Ú�{��da)(43�2d���bÇ ζ1, ζ2, . . . , ζk ∈ C+ = {z ∈ C | =(z) > 0} ��»h��£
• ~ ζj ü j ∈ {1, . . . , k}

� �@Ù=Ú�{ log ζj Ç =(log ζj) ∈ (0, π) �·¢2�ì���GÇ5�76��lä94�»G��£
• εj ∈ {0, 1} ü j ∈ {1, . . . , k}

� Ç�{50JÕ�2JÈ� h� �d� α̃ a�8��µ���¥ \j εj = 0 {�9��P���¥ \j εj = 1 �
ä�4�»G��£§ü hiW�jj{ � 3 �Jzj{ ε1 = 0, ε2 = ε3 = 1, ε4 = 0 m?/·£ �

• log ◦dφ(α) ÇD{ log ◦dφ(α) =
∑k

j=1
(−1)εj log ζj �¿ä94�»G��£
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H<I
4.4. Q�Wj¡�¢n��/h�0ú®�jtjuP�J�J��«J¬la����
	��<^9_hzj{ log ◦dφ(α) = 0 ��m����b�·�d�J��£

Proof. ^ba���"PÇ��(XJ¬@ �j�	��b�J�d��£
1. dφ(x) = dφ(y) = 1 mh��jj{ log ◦dφ(α) = 0

2. dφ(x) 6= 1 È�«Jz dφ(y) 6= 1 mh��jj{ log ◦dφ(α) 6= 0

Case 1 � dφ(x) = dφ(y) = 1 mG��jj{ φ(α) zjÎ
)�� ���J�b�`���·�5*5XP��£����l¡�{ <(log ◦dφ(α)) = 0

�b�b�D£n���D��{�ü α̃ Ç�d *`���(X'Ú¼¡��6��Xb�GÚ¼¡�0�g5j � =(log ◦dφ(α)) zdw�õ α̃ ajÜ�Ý�����CJ�da��� �����"ü ²nÈ2ê¿ò�\�c��'�N� �µajsb� � �n���J�n�@��*�Xh�rad�`{ α̃ �'Ì	�	
��GÇ�ØP«Jmd¢µ�P��X6�
=(log ◦dφ(α)) = 0 �`m�¢G�¼¢Jglm�¢n�b�·��*�X���£n�;�l¡�{ log ◦dφ(α) = 0 �J�J��£
Case 2 � dφ(x) 6= 1 È�«dz dφ(y) 6= 1 mµ��jj{ log ◦dφ(α) zj{R�À�P���d� log ◦ϕj �räJÈb�·tju ���n�µîjùú ��!�a�' (�¤+*����J��� α a!�P��Ð�
�»G��£n�;�l¡l{ log ◦dφ(α) 6= 0 �J�d��£

5
UXW����������

vnw���

�T�@Ïrqr�-�LXµ�¿x�y`q M a@vnw7��!nÇ¥ä�4l»µ�J��e�{·~�/P�'ú§a � �	� �¸�n�@� T 2 �lz�ÌÛÍ
� (Sim+(C), C)- ��!`�jä 4G÷¹ `{ π1(T

2) = 〈x, y |xy = yx〉 � »P�`��e@{ '�(j¤ * � φ : π1(T
2) → Sim+(C)

��Ù2ÚÛ{JÌÛÍ�� log ◦dφ(x) ∈ C, log ◦dφ(x) ∈ C �jä�4Ë÷Û J«l£ log ◦dφ(x) = 0 ü⇔ log ◦dφ(y) = 0
� mP��j

�`a;/µ�0ú z¥trun�d�-�r«�£DÐ-FJ{�trun�`ml¢h�@e�z log ◦dφ(x), log ◦dφ(x) z R CDõ�%�%�_`�d�-�r«�£b�
a;/h�0ú �@Ù`»G������� �"!$#�%'&)(+*�,�-�.0/ generalized Dehn surgery coefficients 1 (p, q) ∈ R̂2

Ç@^ba��h�¿�Dä94�»G��£
+
3

5.1. Q�Wj¡�¢n��/h�0ú®�jtjuµmh�@ej{ (p, q) = ∞ �Êä94�»h��£`È�«�{rtruP��m�¢G�@ej{ (p, q) ÇD{
p (log ◦dφ(x)) + q (log ◦dφ(x)) = 2πi

Ç 6n«j»�"rÄna@Å=�Êä94�»G��£
H�I

5.2. Ð
S�Ò0÷� J«rï��µ� b'2�3`Äb� (p, q) ∈ P �d�d���µ�Ûm;/µ�6ú �¥Ù2Ú¿{
�da�tjudÒPz�íGî ïµð@ñ
��� px + qy ∈ π1(T

2) �J�J���h�ÛmPø�îjùËú`�À�µ����aDvµw ��!µÇ�V\W`��£
H<I

5.3 (Neumann-Zagier [4]). k .na
/h�0ú ü ¯d��± � Ç�ØJ²d¯`�`±r²ne@vhw�xjybq M �@Ù3Ú¿{ M

a�truJvPw �5!µÇ�V\W`�·vPw�
��T�DÏlq��-����:-<`»G�J� 	Jär»G�@£b�Daµ�@ej{ (∞, . . . ,∞) a (R̂2)k ��0
gd� 1
2 U �rå`æda�3�4PÇ 6�«j»i8Dal�;:
<d»h��£�=�>�a (s1, . . . , sk) ∈ U ∩ P̂ k �@Ù2Ú¿{DvPw�
-�i��Ï�q
���\XG�ÊäbÈ�� M aJ�J�·vhw ��!b��{r~5/h�2ú j arÐ-S�Ò2÷¿ b«lï`�µ��b�2�3dÄn� sj �DÐ�
�»Ë��8Da��
:-<d»G��£
ALB

5.4. M aDtruJvhw ��!µÇ�V\Wd��vµw�
��i�DÏ�q����na�:-<GÇ)	Jä0Ú¼mµ¾�¡\8�{jtluJvµw ��!�a 1�2
�Jzj{lÐ-S`Ò0÷¿ b«rïd�µ��b�2�3JÄµzDä946÷Ê J{��da�"�4`i�k-3n� Thurston [6] �J�Pê ,0÷¿ b¡�¢P��£jv
w¥ï��P��b'2P��;�»h�Êy.E�m�`5aJ�dzD{DÐ
S�Ò6÷� b«jï��P� b'2�3`Ä�a�"�4�ilk
3b{�»bm-*�0�D<E 5.3 �@Ù
Cd»G��]5^�{�Çj¢�XJ��&('D»G��XG�·¢2�65'7b�`mP÷¿ b¡�¢n��£

r²Ja�D<E 5.2, 5.3 Ç0	där»� \jD{�tjuJvPw@xDyJqd�Dvµw 
-�T�DÏlql�-�hÇ·Ø`²!��ÔP��ä;
 1.1 �D» F��

	2�� G��£ �98 a;:$<�=b�Jzj{]D
E 5.2 a�&('�È��'>�*��l«�£
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