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研究成果の概要： 
 
15以上の各奇数交点数での achiralな結び目の構成を完成した． 
「行列—不•量—対数は‘曲体”で直‘的に近‘される」という予想を—¥‘きに ð 証明した．
Burau と Lawrence-Krammer表現の稠密性, 非自明な Jones 
多項式の問題と幾何的な性質を持つ閉じた 3次組み紐についても研究を行った． 
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１．研究開始当初の背景 
 
(1) 結び目の量子群によって得られた不•
量—幾何的な性質の“係が近年の重要な Ì
研究テーマである．  
 
(2) achiralな結び目の交点数は既に最初の

表を編集した Tait氏に１８８０年 
頃聞かれた古典的な問題である． 
 
(3) 組紐群の表現が結び目不•量—構成と
他¥様々な関‘のため—研究されている． 
Burau表現は約９０年前から知られ，最も
‚簡単な自明でない表現として，‘紐•の表現
論の•¥基本としてい’．‚ 
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Lawrence-Krammer 表現が約１０前から
忠実な表現として,特別な意味がある． 
 
Jones 多項式は Jones-Ocneanu の方法に
より組み紐群の表現のトレースの和として

定義され、多項式の非自明性は Hecke代数
にも関係がある。この表 現の中に Burau
表現が現れる。Burau表現は本数３の組み
紐に対して忠実であることが以前から知ら

れている一方、本数５以上に対する表現の

非忠実性は比較的最近にBigelowにより示
された。それで、本数４の場合だけが未解

決である。この問題は４次組み紐の閉包の

中に自明な Jones多項式を持つものが存在
するかどうかという問題と同’である。  
 
(4) 1985年に Jonesは、彼の名に因んで呼
ばれる結び目多項式不•量—発見し”その©
多項式は自明な結び目を各非自明な結び目

から区別できるかどうかという問題を提起

した。 
 
最近、２以上の成分(component)を持つ絡
み目に対する非自明性の問題は否定的 
に解決されたが、Jones の元の（結び目に
ついての）問題への答えは不–である。  
 
(5) 閉じた 3 次組み紐はよく研究されてい
てクラスである。Birman-Menascoによる 
分類結果にかかわらず、「いつ閉じ•3 次組
み紐がある幾何的な性質をもつか」という

ような質問が難しい。¿ 
 
 
２．研究の目的 
 
(1)  Lackenby-Agol-Thurston の「 twist

数」という不•量—使う不“式を用いて交代
絡み目に関する「行列—不•量—対数は‘曲
体”で直‘的に近‘される」という予想である． 
(2) 15 以上の各奇数交点数での achiralな
結び目の構成である． 
 
(3) それぞれ Squierと Budneyが（表現を
さだめる変数が絶対値１の複 ‘数で”ると
き Burau と Lawrence-Krammer 表現の
行列に保たれる形式を発見した．形式が

definiteである時，•¥の Imageが unitary
になる（行列 群の U(n)の部分群に含まれ
ている）．Burau と Lawrence-Krammer
表現の Imageが変数の値によって unitary 
群の中に含まれている時， Image が
unitary 群の中に稠密になるという性質の
証明が研究の目的である． 
 
(4) 研究の目的が Jones 多項式の非自明性
の証明である。 
 
(5) 研究の目的が幾何的な性質を持つ閉じ
た 3次組み紐の分類である． 
 
３．研究の方法 
 
(1) 組み合わせ理論（平面に埋め込み
graphの解析）をもちいる。 
 
(2) 応募者の Jones 多項式の非自明性につ
いての研究に用いた手段(以下(5)を参照） 
をもちいる。 
 
(3) 主な道具は Lie 群論 ，“に Dynkin に
よる semisimple Lie 群の最大部分群の類
別，である． 
 
(4) Jones 多項式の Kauffman 括弧式のモ



 

 

デル(Kauffman state model) を詳しく解
析することによる。 
 
(5) 幾何的な手段（Gabaiによる disk分解）、
組合せ（Kauffman 括弧式のモデル) と代
数（Hecke 代数表現による多項式不•量—
構成）で¥る。� 
 
 
４．研究成果 
 
(1) 15 以上の各奇数交点数での achiralな
結び目の構成が完成された． 
 
(2) 上述の予想を厳格てきに証明した。 
 
(3)  Burau と Lawrence-Krammer 表現
の Imageが変数の値によってunitary群の
中に含まれている時，Imageが unitary群
の中に稠密になるという性質を証明し， 
 絡み目の組紐表現にもちいた．（一部は吉
野太郎氏との共同研究）† 
 
(4) 従来から知られていた交代絡み目と正
絡 み 目 の 条 件 の 一 般 化 と し て 、

Lickorish-Thistlethwaite により定義され
た semiadequate絡み目の Jones多項式の
非自明性を証明した。そして、閉じた 3次
組み紐絡み目と Montesinos 絡み目  が
semiadequate 性を持つことを示すととも
に、それらのクラスの絡み目に対して

Jones 多項式の非自明性を示すことができ
た。 
 
(5) 私は交代性や閉じた正組み紐やファイ
バー性などの特別な性質を持つ閉じた 3次
組み紐の結び目と絡み目を分類し、閉じた

3次組み紐に対して Jones多項式は非自明

である事を示した。 
 
こ の非自明な Jones 多項式の問題への貢
献の他に、指 ’された Conway/Alexander
や JonesやHOMFLY多項式を持つ結び目
を決定する 方法を示した。 さらに、平澤
美可•氏と平”(旧石渡）万希子氏との共同研
究で Birman-Menascoと Bennequinによ
る結果を一般化し、各閉じた 3 次組み 紐
絡み目は非圧縮曲面を一つしか持たないこ

とを証明した。 
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