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研究成果の概要（和文）：カンドルやそれらを一般化する概念について研究し, 絡み目, 曲面絡み目, ハンドル体絡み
目に対する様々な応用例を与えた. 曲面絡み目の新しい構成方法導入については, 結果を出せなっかた.
1. 結び目のある種のアレキサンダーカンドル彩色が, その結び目で分岐する３次元球面の有限被覆空間の基本群から
ある可換群への群準同型写像に対応していることを示した.  2. 捩れカンドルを導入し, 捩れアレキサンダー不変量の
一般化および計算の単純化に成功した. （石井敦氏との共同研究）3. ラック彩色数が２次元結び目の不変量であるこ
とを示した. (田中心氏との共同研究) 

研究成果の概要（英文）：We studied about quandles and some generalization of quandles, and gave some 
application for links, surface-links and handlebody-links as below. For constructions of surface-links, 
we could not succeed in introducing new method of constructions.
1. For some Alexander quandle, we showed that the colorings of a knot are corresponnding to the 
homoomorphisms from the fundamental group of some finite cover of the 3-dimensional space branched over 
the knot to an abelian group. 2. We introduced the notion of a twisted quandle, and gave some 
generalization of the twisted Alexander invariants and simplification of the calcutation. (joint with 
Atsushi Ishii) 3. We showed that rack colorings are invariants for 2-dimensional knots. (joint with 
Kokoro Tanaka)

研究分野：結び目理論, カンドル代数

キーワード： カンドル　絡み目　曲面絡み目　捩れカンドル
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１．研究開始当初の背景 

古典絡み目には強力と言われる様々な不変量

が存在し, 様々な応用が与えられている. 一

方で, 曲面絡み目にも様々な不変量が存在す

る. しかし, 古典絡み目に対するその量と比

べると非常に少なく, 完全に近い強力な不変

量の構成も十分に行われていない. 結び目 

カンドルや基本類などは曲面結び目(1 成分

曲面絡み目) に対しても定義されているが, 

古典結び目に対するほどの強さを持たないこ

とが知られている. さらには曲面絡み目図式

の複雑さ等も相重なって, 曲面絡み目理論に

は未解決なことが多い.  

２．研究の目的 

カンドルやカンドルを一般化する概念につい

て詳しく研究し, それらを曲面絡み目 

の研究に応用させることである. 現在, 曲面

絡み目理論には数多くの問題点が存在する. 

一つは不変量構成が不十分な点, 二つ目は曲

面絡み目の諸性質に関して知られていないこ

とが多い点, そして三つ目に曲面絡み目の構

成方法自体が少ない点が挙げられる. 曲面絡

み目の諸性質を調べるための道具としてカン

ドルやカンドルを一般化する概念に注目し, 

様々な応用方法を考え, 曲面絡み目の三重点

数等の諸性質を明らかにしたい. また, 曲面

絡み目の具体例構成も積極的に行う. スピン

変形構成法に使われるタングル変形の分類等

について詳しく研究し, 曲面絡み目の新しい

構成方法導入を目指す. 

 
３．研究の方法 

第一に, 曲面絡み目の性質を調べるための道

具となるカンドルやカンドルを一般化する概

念について研究を行う. 研究対象となるのは, 

カンドル, 対称カンドル, カンドルの一般化

として提唱されているG-family of quandles 

である.例えば, あるG-family of quandles 

のコサイクル発見は, そのG-family of 

quandles が含むすべてのカンドルのコサイ

クル発見に繋がることから, G-family of 

quandles の構成, コサイクルに関する研究

を行う. 第二に, カンドルやカンドルを一般

化する概念を使って曲面絡み目の様々な性質

を調べる. 曲面絡み目の三重点数や三重点解

消数, ブレイド指数, シート数, w-index 等

の諸性質をはじめ, 様々な性質について調べ

る. 第三に, 曲面絡み目の新しい構成法につ

いて考える. 具体的には三つの構成法につい

て考える. 一つは, カンドルホモロジー群の

生成元から構成する方法である. 二つ目は, 

変形スピンを行う際に必要なタングルを動か

すR3 の全同位の分類について考える.  

 
４．研究成果 
カンドルやそれらを一般化する概念につい
て研究し, 絡み目, 曲面絡み目, ハンドル
体絡み目に対する応用例を幾つか与えた. 
曲面絡み目の新しい構成方法導入について
は, 結果を出せなっかた. 
具体的には以下のことを行った.  
1. 有限体上の２次特殊線形群の共役カンド
ルが n-twist-spun trefoil に非自明な彩色
を与えるための条件を纏めて発表した. 2. 
結び目のある種のアレキサンダーカンドル
彩色が, その結び目で分岐する３次元球面
の有限被覆空間の基本群からある可換群へ
の群準同型写像に対応していることを示し
た.  3. 捩れカンドルを導入し, 捩れアレ
キサンダー不変量の一般化および計算の単
純化に成功した. (石井敦氏との共同研究) 4. 
ラック彩色数が２次元結び目の不変量であ
ることを示した. (田中心氏との共同研究)  
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