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中西康剛（神戸大学理学部）

1.INTRODUCTION

Murakami-NakamshiIMNIにより定義された△-unknottingoperationは、Fig.1にあるよう

な1箇所のみ異なるような2つの結び目や絡み目の正則表示K,Lの間の局所変形である。さらに、

K,Lで表示されるような結び目や絡み目を尻,入で表すとき、氏と入は互いに△-Inove一回でうつ

るという。
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Fig．1

Propositionl(IMNI)．△-u冗航oftm9opemtio冗は、‐一般化した結び目解消操作である。さ

らに、2つの結び目や絡み目が△-m”esの有限回の操作でうつりあうための必要十分条件は、2つ

の結び目や絡み目が同じ成分数を持ち、かつ、適当な成分の剛序や向きをつけたときに、対応する成

分間の絡み数が一致することである。

特に、△-unknottingoperationを施すmCSがすべて同じ成分に属するとき、selfLA-unknotting

operationという。(IShl)

以下では、selfA-unknottingoperationsの有限回の操作でうつりあうための必要条件を考える。

Proposition2.2つの絡み目施,入がs〃△-wzA7zot"7190pemtionsの有限回の操作でうつり

あうとき、適当にAleza7zdermQt'､icesAjs(t,,…,t"),A入(t,,…,t")を選択すれば、

Ajs(t,,…,t")=A入(t,,…,t")mod{(1_t,)2,...,(1_t")2},

△展(t,,…,t")=itI'…婚△入(t,,…,t")mod{(1_t,)2,…,(1-t")2}

力減り立つ。

上記において、f(t,,…,t")=9(t,,…,t")mod{h,(t,,…,t"),…,ﾉlj(t',…,t")}は、

/(t,,…,t")と9(t,,…,t")がz<t,,…,t">/(b,(f,,･…,t"),…,ﾉlj(t',…,t"))で同じ類に属

することを意味する。
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2成分絡み目入=L1UL2の絡み数がIk(L,,L2)=0であるとき、以下の事実が知られてい

る。({BI,INI)

PropOsitiOn3.2成分絡み目入=L1UL2の絡み数が脆(L1,L2)=0であるとき、AIezander

多項式は以下で特徴づけられる。

A(t,,t2)=(1-t,)(1-t2)m(t,,t2)、ただし、m(tr1,t51)=m(t,,t2).

Propositions2,3から以下の事実がわかる。

Proposition4●絡み数が0であるような2成分絡み目尻=K,UKb,入=L,UL2が有限回

のSeザ△-7710fJeSでうつりあうならば、

△侭(6,,t2)=±t棚2△入(tl't2)mod{(1_t,)2,(1_t2)2}

をみたす。

さらに、m(t,,t2)をPropos"0713の意味で用いると、

m､1,1)=ztm入(1,1)

をみたす。

Proposition4とmo?(1,1)=0,m5?(1,1)=1,77L73(1,1)=2,m93｡(1,1)=3から、4つの2

成分絡み目03,53,7;,930は、互いに有限回のselfA-movesの操作ではうつりあわないことがわか

る。

一方で、3つの2成分絡み目0:,8f0,8:2は、有限回のselfA-movesの操作でうつりあうが、

mOf(1,1)=0,m83｡(1,1)=0,m832(1,1)=0から、Proposition4の結果には反しない。

2.PROOFOFPROPOSITION2

Proposition2を証明するには、次のLemmaを示せばよい。

Lemma、2つの冗成分絡み目侭=K1U…U脇,入=L1U…UL九がFj9.2で示されるよ

うな1箇所のみ異なる正則表示を持っていたとし、ここで表れるα7℃sがすべてj番目の成分であった

とする。このとき、適当にAIezO7zdermat"cesA,s(t,,…,t"),A入(t,,…,t")を選択すると、

A,s(t,,…,t")=A入(t,,…,t")mod{(1-ti)2},

△展(t,,…,t")三士t;!…塒△入(t,,…,t")mod{(1-ti)2}

が成り立つ。

PROOFOFLEMMA.基本群汀1(83－代)の生成元範1,…7Z6をFig.2の左図に示されるように

取り、他の生成元z7,…は通常通りに取る。同様に、基本群汀,(s3－入)の生成元鯵,,…,Z6を
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Fig.2

Fig.2の左図に示されるように取り、他の生成元z77…は通常通りに取る。すると、7r,(83－尻）

と7rl(83－入)の群表示として次のものが得られる。

|",,"2,"3,a:4,"5,"6,"7,…｜韮1範5巧'z5',z3"'zr'zr',:E5"3"5'z5',rJI,

|z,,"2,z3,z4,z5,"6,:E7,…|:E,"6巧'"5',sE3"2"r'巧',:c5"4"5'"r',rjl.

ここで、巧は図にない交差に対応する関係子である。Fbx'sheedifferentialcalculusIF1,F2}

により、2つの絡み目托,入のAlexandermatricesAIs(t,,…,t"),A入(t,,...,t")が次のように

得られる。
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ここで、a,b,c,d,e,fは列ベクトルで、

は計算”(a巧/6鋤）に対応する部分である。

る。

表示行列の基本変形により、次のように2

はすべての成分が0

次のように変形できる。
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ti-11-tiOOO
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b+tiacdef-(ti-1)aM
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Otj-11-ti

~lb+tia-(ti-1)cd+tic-(tf－1)ef-(ti-1)a+tieMl.

ここで以下の計算に注目しよう。

f-(ti－1)a+tie+(tf-1)(b+tia-(tj-1)c)=f+tie+(ti-1)bmod(ti-1)2,

d+tic-(t#-1)e+(ti－1)(f-tie+(ti-1)b)=d+tic+(ti-1)fmod(ti-1)2,

b+tia-(ti-1)c+(ti-1)(d+tic+(ti-l)f)=b+tfa+(ti-1)dmod(ti-1)2.

故に、上の2つの行列はmod(ti-1)2で一致する。以上で証明が得られた。
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