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研究 成果の 概要： 結び 目の 構造と 不変量を 局所変形を 通じ て 明ら か に し L そ の 発展と して L 結び 目空
間 の 均質性を 究 明す る こ と を 目的と し L 新しい 局所変形と して M,N�MPORQKSUTWVYXZN"[�Q を 提唱し L 対応す る
構造を 決定した 。 ま た LE\^]�O_O4XZN"[�Q に よ る 結び 目空間 の 構造の 均質性に つ い て `aN�Mcb6]*d 多項式の 観 点
か ら 研究 した 。
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��h 研究 開始当初の 背景
��i�
cj 年に klQKM,mcn に よ り 導入さ れ た 「 交叉交換 」
と 呼ば れ る 局所変形は L 有限回作用さ せ る こ と で
任意 の 結び 目を ほ ど く こ と が で き る こ と か ら L 「 結
び 目解消操作」 と 呼ば れ て い る 。「 交叉交換 」 が 生

成す る 結び 目や 絡み目の 同値関 係は L 成分数と 同
じ で あ る こ と が 知ら れ て い る 。 こ の 同値関 係は と

て も 貧しい 構造で は あ る が L た しか に L 結び 目や 絡
み目の 構造の 一 側面を 抽出して い る 。 �Ki�o�j 年に

p ]�n
[�QKQq[ が L	��i�o�i 年に 研究 代表者と 村上斉が 独立
に 導入した VrXZN"[�Q も 有限回作用さ せ る こ と で 任
意 の 結び 目を ほ ど く こ と が で き る こ と か ら L 一 般
化した 結び 目解消操作と 呼ば れ て い る 。 VsXZN"[�Q�O
が 生成す る 結び 目や 絡み目の 同値関 係は L 成分数
お よ び 対応す る 成分間 の 絡み数と 同じ で あ る こ と

が 知ら れ て い る 。 こ の 局所変形は 有限型不変量の

ひ と つ で あ る � 次の tu]�O_ORvwSxvwQq[ 不変量を 記 述で き
る 。 こ の こ と が L 葉廣に よ り y6z{XZN"[�Q に 一 般化



さ れ L 結び 目の | 次の tu]�O
O
vxSwvwQq[ 不変量を 記 述で
き る 局所変形で あ る こ と が 示さ れ た 。

こ う した 観 点に た っ て L 既 存の 局所変形や 新に 導
入した 局所変形を 通じ て 結び 目や 絡み目の 構造や

不変量の 研究 を す る こ と は ひ と つ の ア プ ロ ー チに

なっ て い た 。 ま た L 結び 目空間 に 局所変形に よ る
構造を 入れ た と き に ど の よ う な構造が あ る の か L
例え ば L 均質性が ど う か L に つ い て 研究 代表者に
よ り 始め ら れ た ば か り で あ っ た 。

�	h 研究 の 目的
結び 目の 構造と 不変量を 局所変形を 通じ て 明ら か

に し L そ の 発展と して L 結び 目空間 の 均質性を 不
変量と 局所変形の 観 点か ら 究 明す る 。


,h 研究 の 方法} �*~ 局所変形の 開発： 本研究 課題の コア で 、 新し
い 局所変形の 発見、 局所変形で う つ り あ う 結び 目

に 共通す る 結び 目の 構造を 究 明す る 。} ��~ 有限型不変量： tu]�O
O
vxSwvwQq[ 不変量を は じ め と す
る 多様な結び 目不変量に 対応す る 結び 目の 構造を

研究 す る 。 具 体例と して は 、 tu]�O_ORvwSwvxQK[ 不変量が 一
致す る 具 体的な結び 目の 例を 構成す る こ と を 通じ

て 、 ど の よ う な結び 目の 構造が 対応す る の か を 究

明す る 。} 
�~ 分岐 被覆空間 ： 
 次元多様体へ の 応用を 含 め
て 、 分岐 被覆空間 の 構造を 研究 す る 。 具 体例と し

て は 、 
'XZN"[�Q に よ る 絡み目の 変化は 非正則 
 重
分岐 被覆空間 の �W� 係数ホ モ ロ ジー 群に 影 響を 与
え ない こ と が 知ら れ て い る 。}�� ~a���,�"�>���,�����g���>����� ： 局所変形を 定め た と き 、
そ の 局所変形 � 回で 移 り 合う | 個の 結び 目の 組を
| 単体と 定義 す る こ と で 、 結び 目全体の 集合に 単
体的複体の 構造が 入る 。 こ の 構造の 解析を 行う 。

ま た 、 こ の 局所変形に よ る 一 般化した 結び 目解消

数が 定義 で き る の で 、 こ れ ら の 評価を 研究 す る 。� h 研究 成果} �*~ 局所変形 \,]�O_OWXZN"[�Q に よ る ��N���mEv�]�M��8N�XZ\	SxQq�
の 均質性� �
SwQ が 導入し L,�']��E��X�]�M が そ れ に よ る 絡み目の
同値関 係を 研究 した 局所変形で あ る \^]�O_O�XZN"[�Q
と 結び 目不変量で あ る `aN�Mcb ]*d¡\gN�SwdcM	M	N�XZv�]�S に
関 す る 結び 目空間 の 均質性を 研究 した 。 `aN�M�b ]*d
\gN�SwdcM	N�XZv�]�S の � 次の 係数 ¢c£ の 偶 奇 が 一 致す る
こ と と 有限回の \,]�O_O6X�N"[�QKO で う つ り あ う こ と が
必用十分条件で あ る こ と が 既 に 知ら れ て い る よ

う に L¤`aN�Mcb ]*dP\^N�SxdcM	N�XZvw]�S と \,]�O
O1XZN"[�Q の 間 に
は 強い 関 係性が あ る 。 そ の 意 味で 均質性の 研究

は 重要で あ る 。 ど の 結び 目も L 任意 に 大き な個数
の 結び 目と 互い に \,]�O_O XZN"[�QZ� 回で う つ り あ う 。
こ れ は あ る 意 味で L 局所変形 \,]�O
O¥XZN"[�Q に よ る
��N���mEv�]�M¦�8N�XZ\	SwQ8� が 均質で あ る こ と を 示して い
る 。 一 方で L,`aN�Mcb ]*d%\gN�SwdcM	N�XZv�]�S が 一 致す る よ う
な結び 目で も L�\,]�O
O-XZN"[�Q�� 回で う つ る 結び 目の
`aN�Mcb ]*dZ\^N�SxdcM	N�X�v�]�S�O の 集合が 一 致しない 例が あ
る こ と を 示した 。 こ れ は L 局所変形 \,]�O_OaX�N"[�Q に
よ る ��N��_mEv�]�MZ�8N�XZ\	SxQq� が `aN�Mcb6]*d'\gN�SwdcM	N�XZv�]�S に
関 して L 均質で ない こ と を 示して い る 。 研究 分担
者

} ��§�§�j 年度） の 大山淑之と の 共同研究 で あ る 。} ��~ 局所変形 M	N�MPORQKSUTWVYXZN"[�Q の 導入
局所変形と して L�V¨XZN"[�Q の 特殊化と して 渋谷哲
夫に よ り 提唱さ れ た O
QqSxTWV¨XZN"[�Q が あ る が L こ こ
で は も う ひ と つ の 特殊化と して L�M	N�M�O
QqSxT�V©XZN"[�Q
を 考え る 。 結び 目や 絡み目の ど の よ う な同値関 係

が 対応す る か を 研究 した 。 結び 目や 絡み目が 有限

回の M	N�M{ORQKSUTaVªXZN"[�Q�O で う つ り あ う こ と と L } �"~
成分数が 一 致す る L } ��~ 対応す る 成分の 絡み数が
一 致す る L お よ び L } 
�~ 対応す る 成分の 結び 目型
が 一 致す る L こ と が 必要十分条件で あ る こ と が わ
か っ た 。 つ ま り L 成分の 結び 目型を 保存す る よ う
な SwvxM,«�¬	N�XZN�SwN�­�d に 対応す る 局所変形が M	N�M®O
QqSxT
V¯XZN"[�Q で あ る 。 こ の 成果に よ り L,VsXZN"[�Q�O の 中
で の LCO
QqSxT6V°XZN"[�QKO と M	N�MlO
QqSxT6V°XZN"[�QKO の 役割
が 明確 に なっ た と い え る 。 こ の 研究 は L 渋谷哲夫 L
塚本達也と の 共同研究 で あ る 。± h 主な発表論文等²
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