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11ntroduction

この論文では、ribbonlinkとseparateribbonlinkの関係、及びその間の概念で

ある丘eeSHTtriviaとの関係について述べる。

定義1次の表にあらわれている絡み目の定義を記しますbL=UIg,氏を、成分
の絡み目とする。

ﾛﾉLがsep@mteri66071"nkとは各KIにribbo"diskpi(D2)が混れ､仇(D2)n

pj(D2)=0をみたすときを言う。
側Lが河6607@"7zAとは、各脇に冠66o'zdiskpi(D2)が張れ､βi(D2)npj(D2)

も”6加冗typeになっている。

御Lが冗u"-co60㎡"zt"7zk(又は、s加側9s"ce肘冗ﾙﾉとは、LCS3=6D4と

考え、Lの各成分脇にD4で局所平坦(Iocα"WMな非特異円板畷が張れ、

D:np:=0(j≠j)となっている。
〃ﾉLがﾉZ-Sp"t〃冗kとは、各成分脇に特異円板"i(D2)が張れ、ji(D2)n

jj(D2)=0(j≠i)となっている。j#(D2)の特異点集合のタイプはcI(zsp型又は、
7･j660冗型として一般性を失わない。

御Lがstmng/l-triUialとは、任意のiに対し岡=1E7r,("－〃)である。

ここで、〃=L-{Ki}とする。

仰Lが6owzdα可蜘＆とは、各成分氏に向き付け可能な曲面母が張れ、

＆nF>=0(j≠i)となっている。

従って、絡み目を分離性の観点からみると、上で定義した絡み目の間の関係は次の

図のようになる。
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separateribbonUnk

／ 、
ノz-splitlinkribbonhnk

／ 、、
strongﾉz-triviallinkbo皿darynnk nullcobordantlink

(strongsUcennk)

定義2(SHT(Se恥似"7･60"ctm7@s!"onﾉの定義ﾉ絡み目L=UE!脇において、
つぎの変形を8eヴ伽e的o"ctmnslα"oniSHTソと呼ぶ。

脇

(同じ成分） {二二一コに

命題1L=U2,&が両66on"7zルー今Lの各成分に適当にSHTを行ってLを
t7･jUiaJ"7zkに出来る。

証明。Z,の各成分にribbondiskを張っておき、ribbonsingularityのthroughcut
smgularitiesの前後でSHTを行うと自明な絡み目になる。逆にLの各成分に適当
にSHTを行ってLをtriviallinkに出来るなら、triviallinkの各成分に円板を張っ

ておき、SHTの適薬作を行うとribbonlinlrになる。

命題2L=UEIKiがsepzmteri6肋”

一任意の、対(',,i2,…,im)に対し、この順番で先ず脇,にSHTを有限

回行い、自明な絡み目にし、かつ〃'=L一価,}とSp"t"nkに出来､次に氏2に

SHTを有限回行い、自明な絡み目にし、L－{Ki,,踏図｝と叩"tにでき、というよ

うに次々とSp"tかつ自明な絡み目に出来、最後にL全体が自明に出来る。

証明。Lはseparateribbonlinkなので、各成分に互いに交わらないribbondisk

pi(D2)が張れる。βi(D2)の自分自身と交わるribbonsinguralityのthroughcutsin-

gularityの前後でSHTを行うと自明な絡み目になり、このとき、このSHTは他の
成分に張ったribbondiskと交わらずに出来るので、順番に関係なく命題に述べた

性質を満たすように自明な 絡 み 目 に 出 来 る 。 ロ
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例1命題2の逆は示せそうにない例。

これは命題2の結論の性質を持っているがsep@mte"6加冗脇祇になりそうもない。

この例はん-Sp"t〃”kである。

「F=､

図1．

注1(K-K-S)において以下の例4MJnoγ""〃が命題2の逆が成り立たない例
であることをしめした。

定義3命題2の結論の性質を持つ絡み目を伽eSHTt7fUjqj"7z&という。

命題3ノウ℃eSHTt7･jtjjal〃”ん一s”“ﾉZ-t冠U”〃nAである。

証明。L=UIL,kiをheeSHTtriviallinkとすると、任意のjについて､氏にSHT

を有限回行うとL§=",U…UKip@となりLjは自明な絡み目であり、Li=L-{KI}

と分離している。そこで各崎にnon-smgulardiskD;を張るとLiが自明な絡み
目で､かつ〃と分離しているので､鴫nD&=0かつD;nz,i=0と出来る｡図
のようにSHTを行った場所をarcα"で結んでおくと。円板蝋が交わるのは上記

arcαヵのみである。ここで脇のselfcrossingChan"をし醜nodj=0とすると、

UjDjjuUscx"を使って
踏竺UjaDijuUsa的=*となる。z

,(S3-")､uts_D故に、岡＝1E汀,(s3-Li）ロ
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注。この証明を応用すると「ribbonhnk=homotopytriviallink」が示せる。

例2これは両6607z"72kであるが、strong/D-姉〃”でない｡従って命題3より、ノウ℃e
SHTt7f"αjでない。

kl

図 3 ．

[Kh]=1ETR(Sa-KI)ざぁ苔が

[KI]キ1ETI1[gzI<z)乞お言

定義4m成分の絡み目L=UIL｣脇に対し､p":(S3,")-→(s3,Ki)を脇で
分岐する冗重巡回被覆空間とする。

pH'(Kj)=Rj,U…U心とおく。（一般にI≦"ﾉβ≠jノ
(もし、Lがs"72g/L-t7･jtjjdJなら、I=”ﾉ任意の、と任意のj(≠j)に対し

IKj'l=1ET'(験一(&U(pir'(Li)-RjI)))のとき、Lは脇に関しcoUe7ffZ9
伽77zotOpy姉UjaIという。任意のjに対しLが"に関しco"eringhomotOp!ﾉt7itj”

"泥kのとき、単にLはCOtﾉe7､jnghomotOpy鍼碗αIという。

注2”＝1のときがstm7z9ん-抗U”〃〃kである。従って、

cotJeringhomoto"かjtﾉ皿I伽ル=stmngh-tTifﾉ”脆冗応

例3st7ungll~tγ加掘だが、coTJe"nghomotOpyj7"jalでない例(Whitehead"冗kﾉ。

図 4 ．

~(57RI)へ′（5，k,)-→(S31<I)¥k,ゼノう､政fz:

す3.章巡回報演逵'罰とし

"(Kz)=E!uizユコセ洞上胤(EI,的ｷ｡
～～

、、 [Kzヨキ1eTti(夛冨-(EIU責｡,))

定理1L=Uりこ,Khがん-叩脆恥k-Z,cofJe7inghomotOpy鍼U"l.

証明。Lの各成分に特異円板ji(D2)が張れ、‘j(D2)njj(D2)=0となるもの

がある。｡i(D2)をsurgeryして向きずけ可能な曲面民に変える。このsur"ry
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は、ji(D2)の近傍で行うのでBnjj(D2)=0と出来る。このRを利用してKt
で分岐する巡回分岐被覆空間p":(93,ki)-→(83,卿を作る。従って、特異円
Wj(D2)(j≠j)は被覆空間にhftし､pir'(")の各成分に張れ､互いに交わら
ない。またRnj､D2)=0より、その特異円板は応ともまじわらない。故に、

IRj!}=1E"l(33-(&U(Pg'(")－烏I)))即ち､Lはcoveringhomotopytrivial
linkである。□

定理2L=UIL,脇が伽eSHT#7Wial"nk-Lはco"ering加772otOpyt両ひjaj
"7zk.

証明。L=K,UKD(2成分)のときに証明する。(m成分でも証明は同じ｡)Z,がK】

に関しcoveringhomotopytrivialとなっている事を示すb(Lが随に関しcovering
homotopytrivialとなっている事も同様に示せる｡)Z,はheeSHTtrivialだから脇

に有限回SHTを行ってL=KIUL2,L2=Kh,U…UK@pも縛り､L2は自明な
絡み目かつK1とはgeometlicallysphtしている。(KZ－－－→L2)
pn:(S3,R,)一(s3,K,)をK1で分岐するn-mldcychcbranChedcoveringとする。
pH'(K2)="U…U〃とおく｡Kh上でSHTを行った個所は任意の呵上に雌す
る。また､K1,脇に張ったribbondisksPi(D2)(i=1,2)のβ,(D2)np2(D2)の所で

SHTを行った場合､郷を作るときK1に張ったribbondiskp,(D2)をsurgeryして

届を作りFiを切り開くが、このsurgeryをする場所はβ,(D2)のselfintersection

の所であってβ,(D2)np2(D2)の所は不変。従ってK2に対し行うSHTは前と同
～●

様に任意のK;にliftする。よって、随に対し行った全てのSHTはpnによって

眠され93-R,で各鰯は斑となり、Z;は自明な絡み目である。故に、

I"1=1Ew1(93-(RIU(PH'(Kb)－忽))).
故に、K1に関しZ′はcoveringhomotopytrivialである。同様に随に関してもL

はcoveringhomotoWtrivialであるから、LはcovermghomotoWtrivialである。
□

例4ｶ℃eSHTtγ加皿"れんであるがﾉz-Sp"t"れAになりそうもない例伽伽Or"”ﾙﾉ。

これは､ノゥ℃eSHTt7･jUjaJ縦って、cotJe7･j72ghomotOpyt7･jU”かつ、加w@d(zry"7zk

であるが、ノz-Sp"tになりそうもない。
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