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研究成果の概要（和文）： 

私は，結び目全体から成る空間であるゴルディアン空間を，結び目不変量を用いて変形した新し

い空間を導入しました．また，デルダ型変形で定義されるゴルディアン空間をアレクサンダー多

項式を用いて変形した空間がグロモフの意味で双曲的であり，実数直線に擬等長的であることを

示しました．(市原一裕氏との共同研究)  

私は，交代結び目のアレクサンダー多項式の特徴づけ問題に関して，交代結び目のアレクサンダ

ー多項式であるための必要条件を満たすが，交代結び目では実現されないアレクサンダー多項式

の無限列を構成しました．  

 
研究成果の概要（英文）： 

Ichihara and myself introduced new simplicial complexes by using various invariants and 

local moves for knots, which give generalizations of the Gordian complex. We focused on 

the simplicial complex defined by using the Alexander-Conway polynomial and the Delta-move, 

and showed that the simplicial complex is Gromov hyperbolic and quasi-isometric to the 

real line.  

I studied the characterization problem on the Alexander polynomial of an alternating knot. 

In particular, I constructed infinitely many Alexander polynomials which satisfy a 

necessary condition to become the Alexander polynomials of alternating knots but which 

cannot be realized by an alternating knot.  
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１．研究開始当初の背景 
従来の結び目理論研究は, 結び目の分類問
題に始まり，個々の結び目を調べることが主
流でした．これはつまり，結び目全体の中の
局所的な情報を調べるという視点からの研
究が数多く成されてきたといえます． 
一方で，大域的な視点からの研究，つまり結
び目全体が成す空間の性質を明らかにする
研究はあまり進んでいません．そこで，局所
的な視点ではなく，大域的な視点から結び目
理論研究を推し進めることで，従来の研究で
は得られない成果が得られると考えたこと
が本研究の当初の背景です．  
 
２．研究の目的 
(1) ゴルディアン空間の幾何，特に擬等長類
での分類を与えること．これについて以下で
記します． 
結び目全体が成す空間の最も代表的なオブ
ジェクトとして知られているものが，ゴルデ
ィアン複体です(ゴルディアン空間とも呼ば
れます)．ゴルディアン空間の大域的な性質
は，これまでほとんど知られていませんでし
た．一方，空間の分類には様々な分類基準が
ありますが，空間の大域的な情報を捉える視
点での代表的なものとして，擬等長類による
分類があります．擬等長類での分類が成され
た空間には幾何学的群論の研究で得られた
成果を適用でき，それによってさらなる情報
を取り出すことが可能になることからも，擬
等長類による分類は極めて重要な分類基準
です．そこで本研究の目的のひとつが，ゴル
ディアン複体，ならびに不変量を用いて変形
したゴルディアン複体の擬等長類による分
類を与えることです． 
 
(2) ゴルディアン空間の極限と野生的結び
目について．これについて以下で記します． 
ゴルディアン空間の擬等長類での分類が成
されると，それらの理想境界についての研究
が可能となります．この理想境界は結び目の
ある種の極限であると捉えることができる
ことから，とりわけ興味深い研究対象といえ
ます．この極限のについては幾つかの解釈が
可能ですが，その中の一つとして，このよう
な極限を野生的な結び目と見做す解釈が考
えられます. そこで，理想境界を調べること
で，野性的な結び目に関する成果をあげるこ
とが本研究のもうひとつの目標です． 
 
３．研究の方法 
(1) Goussarov と Habiro の仕事によって，C_n

型変形は結び目の有限型不変量と呼ばれる
不変量と密接な関係があることが知られて
います．そこで，扱いにくい研究対象である
C_n-ゴルディアン空間を有限型不変量 v_nを
使って変形して，扱いやすくした空間である
(v_n,C_n)-ゴルディアン空間について研究
します．続いて，(v_n,C_n)-ゴルディアン空
間を調べて得られた結果をもとに，変形する
以前の空間である C_n-ゴルディアン空間の
情報を引き出します． 
 
(2) (v_n,C_n)-ゴルディアン空間の理想境界
について研究します．続いて，そこで得られ
た情報をもとに，結び目不変量と局所変形に
関する様々な結果を応用することで，変形す
る前の空間である C_n-ゴルディアン空間の
理想境界に値する情報を得ることを目指し
ます．さらに，以上の研究で得られた成果を
もとに，野生的な結び目の研究を進めます． 
特に，ゴルディアン空間の理想境界を用いる
ことで，野生的な結び目の不変量の構成を目
指します． 
 
４．研究成果 

(1) ゴルディアン空間を結び目不変量を用い

て変形した空間を導入し，デルダ型変形で定

義されるゴルディアン空間をアレクサンダー

多項式を用いて変形した空間が実数直線に擬

等長的であることを示した論文``Gromov 

hyperbolicity and a variation of the 

Gordian complex’’が，雑誌「Proceedigs of 

the Japan Academy Ser. A Mathematical 

Sciences」(査読有)から出版されました．  

 

(2) 交代結び目のアレクサンダー多項式の特

徴づけ問題に関する，これまでの結果を踏ま

えた上での最新の結果をまとめた論文

``Alexander polynomials of alternating 

knots of genus two III’’が雑誌「Topology 

and its Applications」(査読有)から出版さ

れました．この論文は，近年Murasugiによっ

て発展がもたらされた，交代結び目のアレク

サンダー多項式が成す集合の漸近挙動を捉え

るという側面からも，興味深い結果といえ，

理想境界を考えることで結び目を調べるとい

う，本研究のテーマからも大変興味深い結果

だといえます．一方でこの結果は，交代結び

目のアレクサンダー多項式の零点と結び目の

ファイバー性に関するMurasugiによる予想の

種数2以下の場合に対する肯定的な解答を与



 

 

えるという点でも興味深い結果であるといえ

ます． 
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