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絡
み
目

T
と
は

C
∞
-埋
込

T
:
⊔
q
[0
,
1
]
↪→
立
方
体

[0
,
1
]3

s.
t.

L
(∂

i(
[0
,
1
])
)
=
{j

/
2
q
,
1
/
2
,
0
}
∪
{j

/
2
q
,
1
/
2
,
1
}

T
の
閉
包

T
⊂

[0
,
1
]3
　

閉
包
を
取
る

−−
−−
−−
−→

T
⊂

S
3
　

T
と

T
′
の
合
成
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ス
ト
リ
ン
グ
絡
み
目
の
復
習
・
確
認

ス
ト
リ
ン
グ
絡
み
目

T
と
は

C
∞
-埋
込

T
:
⊔
q
[0
,
1
]
↪→
立
方
体

[0
,
1
]3

s.
t.

L
(∂

i(
[0
,
1
])
)
=
{j

/
2
q
,
1
/
2
,
0
}
∪
{j

/
2
q
,
1
/
2
,
1
}

T
の
閉
包

T
⊂

[0
,
1
]3
　

閉
包
を
取
る

−−
−−
−−
−→

T
⊂

S
3
　

T
と

T
′
の
合
成

T
◦

T
′

:=
T T
′
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§2
S
tr
in
g
絡
み
目

T
の
ミ
ル
ナ
ー
不
変
量

命
題

(M
il
n
o
r,

L
e
v
in
e
)∀
m
に
対
し

,
リ
フ
ト
が
あ
る

.
i.
e
.

�
�

π
1
([
0
,
1
]3
\
T
)

−−→

−−
−−
−→−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−→

−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
→

F
/
F
2

p
3

←
−−

F
/
F
3
←−
−
··
·

p
m

←−
−−

F
/
F
m
←
−−
··
·

A
b

f
3

f
m

··
·

�
�

注
閉
包

T
は
仮
定

A
k
を
満
た
す
⇔

f
m
(l

ℓ)
∈

F
k
/
F
m
∀ m

>
k
.
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§2
S
tr
in
g
絡
み
目

T
の
ミ
ル
ナ
ー
不
変
量

命
題

(M
il
n
o
r,

L
e
v
in
e
)∀
m
に
対
し

,
リ
フ
ト
が
あ
る

.
i.
e
.

�
�

π
1
([
0
,
1
]3
\
T
)

−−→

−−
−−
−→−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−→

−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
−−
→

F
/
F
2

p
3

←
−−

F
/
F
3
←−
−
··
·

p
m

←−
−−

F
/
F
m
←
−−
··
·

A
b

f
3

f
m

··
·

�
�

注
閉
包

T
は
仮
定

A
k
を
満
た
す
⇔

f
m
(l

ℓ)
∈

F
k
/
F
m
∀ m

>
k
.

定
義

m
:=

2
k
−

1
(<

2
k
-次

)M
il
n
o
r
不
変
量
と
は

�
�

x
1
⊗
f
2
k
−
1
(l

1
)
+
··
·+

x
q
⊗
f
2
k
−
1
(l

q
)
∈

Zq
⊗
(F

k
/
F
2
k
−
1
).

�
�

注
意

F
k
/
F
2
k
−
1
は
ア
ー
ベ
ル
群

.
∵

[F
k
,
F
k
]
⊂

F
2
k
−
1
.
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閑
話
ミ
ル
ナ
ー
不
変
量
の
計
算
法
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閑
話
ミ
ル
ナ
ー
不
変
量
の
計
算
法

ス
ト
リ
ン
グ
絡
み
目

T
の
不
変
量
を
計
算
し
た
い
！

⇓
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閑
話
ミ
ル
ナ
ー
不
変
量
の
計
算
法

ス
ト
リ
ン
グ
絡
み
目

T
の
不
変
量
を
計
算
し
た
い
！

⇓
T
と
同
じ
値
の
不
変
量
を
も
つ

,
純
く
み
ひ
も

σ
T
を
見
つ
け
る

.

(そ
の
存
在
保
障
は
,
ク
ラ
ス
パ
ー
か
,
去
年
の
講
演
内
容
に
よ
る
)

⇓
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閑
話
ミ
ル
ナ
ー
不
変
量
の
計
算
法

ス
ト
リ
ン
グ
絡
み
目

T
の
不
変
量
を
計
算
し
た
い
！

⇓
T
と
同
じ
値
の
不
変
量
を
も
つ

,
純
く
み
ひ
も

σ
T
を
見
つ
け
る

.

(そ
の
存
在
保
障
は
,
ク
ラ
ス
パ
ー
か
,
去
年
の
講
演
内
容
に
よ
る
)

⇓
σ
T
の
緯
線
は

,
経
線

x
1
,
.
.
.
,
x
q
で
簡
単
に
書
け
る

.

(あ
と
は
マ
グ
ナ
ス
展
開
で
値
を
査
定
す
る
.)
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閑
話
ミ
ル
ナ
ー
不
変
量
の
計
算
法

ス
ト
リ
ン
グ
絡
み
目

T
の
不
変
量
を
計
算
し
た
い
！

⇓
T
と
同
じ
値
の
不
変
量
を
も
つ

,
純
く
み
ひ
も

σ
T
を
見
つ
け
る

.

(そ
の
存
在
保
障
は
,
ク
ラ
ス
パ
ー
か
,
去
年
の
講
演
内
容
に
よ
る
)

⇓
σ
T
の
緯
線
は

,
経
線

x
1
,
.
.
.
,
x
q
で
簡
単
に
書
け
る

.

(あ
と
は
マ
グ
ナ
ス
展
開
で
値
を
査
定
す
る
.)

x
1

x
2

x
3

例
ボ
ロ
ミ
ア
ン
環
右
図
の
閉
包
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閑
話
ミ
ル
ナ
ー
不
変
量
の
計
算
法

ス
ト
リ
ン
グ
絡
み
目

T
の
不
変
量
を
計
算
し
た
い
！

⇓
T
と
同
じ
値
の
不
変
量
を
も
つ

,
純
く
み
ひ
も

σ
T
を
見
つ
け
る

.

(そ
の
存
在
保
障
は
,
ク
ラ
ス
パ
ー
か
,
去
年
の
講
演
内
容
に
よ
る
)

⇓
σ
T
の
緯
線
は

,
経
線

x
1
,
.
.
.
,
x
q
で
簡
単
に
書
け
る

.

(あ
と
は
マ
グ
ナ
ス
展
開
で
値
を
査
定
す
る
.)

x
1

x
2

x
3

例
ボ
ロ
ミ
ア
ン
環
右
図
の
閉
包

l 1
=

x
3
x
1
x
2
x
−
1

1
x
−
1

3
x
1
x
−
1

2
x
−
1

1

=
[x

3
,
x
1
x
2
x
−
1

1
]
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閑
話
ミ
ル
ナ
ー
不
変
量
の
計
算
法

ス
ト
リ
ン
グ
絡
み
目

T
の
不
変
量
を
計
算
し
た
い
！

⇓
T
と
同
じ
値
の
不
変
量
を
も
つ

,
純
く
み
ひ
も

σ
T
を
見
つ
け
る

.

(そ
の
存
在
保
障
は
,
ク
ラ
ス
パ
ー
か
,
去
年
の
講
演
内
容
に
よ
る
)

⇓
σ
T
の
緯
線
は

,
経
線

x
1
,
.
.
.
,
x
q
で
簡
単
に
書
け
る

.

(あ
と
は
マ
グ
ナ
ス
展
開
で
値
を
査
定
す
る
.)

x
1

x
2

x
3

例
ボ
ロ
ミ
ア
ン
環
右
図
の
閉
包

l 1
=

x
3
x
1
x
2
x
−
1

1
x
−
1

3
x
1
x
−
1

2
x
−
1

1

=
[x

3
,
x
1
x
2
x
−
1

1
]

l 2
=

[x
1
,
x
2
x
3
x
−
1

2
]

l 3
=

[x
2
,
x
3
x
1
x
−
1

3
]
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S
tr
in
g
絡
み
目

T
の
ミ
ル
ナ
ー
不
変
量
の
考
察

閉
包

T
は
仮
定

A
k
を
満
た
し
た
と
す
る

.

定
義

(<
2
k
-次

)M
il
n
o
r
不
変
量
と
は

�
�

x
1
⊗
f
2
k
−
1
(l

1
)+
··
·+

x
q
⊗
f
2
k
−
1
(l

q
)
∈

Zq
⊗
(F

k
/
F
2
k
−
1
).

�
�
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S
tr
in
g
絡
み
目

T
の
ミ
ル
ナ
ー
不
変
量
の
考
察

閉
包

T
は
仮
定

A
k
を
満
た
し
た
と
す
る

.

定
義

(<
2
k
-次

)M
il
n
o
r
不
変
量
と
は

�
�

x
1
⊗
f
2
k
−
1
(l

1
)+
··
·+

x
q
⊗
f
2
k
−
1
(l

q
)
∈

Zq
⊗
(F

k
/
F
2
k
−
1
).

�
�

補
題

[x
1
,
l 1
]
··
·[
x
q
,
l q
]
=

1
∈

π
1
(S

3
\
L
)

=
⇒

43



S
tr
in
g
絡
み
目

T
の
ミ
ル
ナ
ー
不
変
量
の
考
察

閉
包

T
は
仮
定

A
k
を
満
た
し
た
と
す
る

.

定
義

(<
2
k
-次

)M
il
n
o
r
不
変
量
と
は

�
�

x
1
⊗
f
2
k
−
1
(l

1
)+
··
·+

x
q
⊗
f
2
k
−
1
(l

q
)
∈

Zq
⊗
(F

k
/
F
2
k
−
1
).

�
�

補
題

[x
1
,
l 1
]
··
·[
x
q
,
l q
]
=

1
∈

π
1
(S

3
\
L
)

=
⇒

M
il
n
o
r
不
変
量
∈

K
e
r(
[•
,
•]

:
Zq
⊗
(F

k
/
F
2
k
−
1
)
−
→

F
k
/
F
2
k
)

N
o
te
:
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S
tr
in
g
絡
み
目

T
の
ミ
ル
ナ
ー
不
変
量
の
考
察

閉
包

T
は
仮
定

A
k
を
満
た
し
た
と
す
る

.

定
義

(<
2
k
-次

)M
il
n
o
r
不
変
量
と
は

�
�

x
1
⊗
f
2
k
−
1
(l

1
)+
··
·+

x
q
⊗
f
2
k
−
1
(l

q
)
∈

Zq
⊗
(F

k
/
F
2
k
−
1
).

�
�

補
題

[x
1
,
l 1
]
··
·[
x
q
,
l q
]
=

1
∈

π
1
(S

3
\
L
)

=
⇒

M
il
n
o
r
不
変
量
∈

K
e
r(
[•
,
•]

:
Zq
⊗
(F

k
/
F
2
k
−
1
)
−
→

F
k
/
F
2
k
)

N
o
te
:

K
e
r(
[•
,
•]
)
∼ =

2
k
−
2 ⊕ m

=
k

Zq
N

m
−
N

m
+
1
←
−
先
程
と
同
じ

!!

問
：

M
il
n
o
r
と

O
rr
不
変
量
は
同
じ
で
は
？
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こ
こ
ま
で
の
ま
と
め
と

,
次
節
の
方
針

.
E
L
:=

S
3
\
L

M
il
n
o
r
不
変
量

O
rr
不
変
量
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こ
こ
ま
で
の
ま
と
め
と

,
次
節
の
方
針

.
E
L
:=

S
3
\
L

M
il
n
o
r
不
変
量

∈
K
e
r(
[•
,
•]
)

O
rr
不
変
量

∈
H

3
(F

/
F
k
;
Z)

←−−−−−−−−−−→

∃ 1
:1
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こ
こ
ま
で
の
ま
と
め
と

,
次
節
の
方
針

.
E
L
:=

S
3
\
L

M
il
n
o
r
不
変
量

∈
K
e
r(
[•
,
•]
)

O
rr
不
変
量

∈
H

3
(F

/
F
k
;
Z)

←−−−−−−−−−−→
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こ
こ
ま
で
の
ま
と
め
と

,
次
節
の
方
針

.
E
L
:=

S
3
\
L

M
il
n
o
r
不
変
量

∈
K
e
r(
[•
,
•]
)

O
rr
不
変
量

∈
H

3
(F

/
F
k
;
Z)

←−−−−−−−−−−→

T
re
e
型

K
o
n
ts
e
v
ic
h
不
変
量
∈
ツ
リ
ー
型

J
a
co

b
i
図

cf
.
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こ
こ
ま
で
の
ま
と
め
と

,
次
節
の
方
針

.
E
L
:=

S
3
\
L

M
il
n
o
r
不
変
量

∈
K
e
r(
[•
,
•]
)

O
rr
不
変
量

∈
H

3
(F

/
F
k
;
Z)

←−−−−−−−−−−→

T
re
e
型

K
o
n
ts
e
v
ic
h
不
変
量
∈
ツ
リ
ー
型

J
a
co

b
i
図

cf
.
δ
∗
:
H

3
(E

L
,
∂
E
L
;
Z)
−
→

H
2
(∂

E
L
;
Z)
∼ =

#
L
の
定
義

C
3
(E

L
)
−
→

C
3
(E

L
,
∂
E
L
)
→

0

↓
∂
3

0
→

C
2
(∂

E
L
)
−
→

C
2
(E

L
)

50



本
講
演
の
目
次

指
針
：

3
つ
の
不
変
量
の
復
習
と

,
等
価
性
の
説
明

.

§1
O
rr
不
変
量
の
復
習

§2
ス
ト
リ
ン
グ
絡
み
目
の
ミ
ル
ナ
ー
不
変
量
の
復
習

§3
K
o
n
ts
e
v
ic
h
不
変
量
に
現
れ
る
グ
ラ
フ
と

,
ふ
た
つ
の
同
型
射

ミ
ル
ナ
ー
不
変
量
の
定
義
と
,
値
を
持
つ
器
の
考
察
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ツ
リ
ー
型

J
a
co

b
i
図
と
は
？
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ツ
リ
ー
型

J
a
co

b
i
図
と
は
？

ヤ
コ
ビ
図

J
と
は
,
単
連
結
な

1
-,

3
-頂
点
グ
ラ
フ
で
,

s.
t.

1
-価
頂
点
は
{1

,
.
.
.
,
q
}
で
ラ
ベ
ル
さ
れ
,
3
-価
の
は
向
付
き

ヤ
コ
ビ
図

J
の
次
数
と
は
,
#
{
J
の
頂
点
}/

2

2

1

3
21

32
5

2 21
3 4

4

23

1
5

2 4
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ツ
リ
ー
型

J
a
co

b
i
図
と
は
？

ヤ
コ
ビ
図

J
と
は
,
単
連
結
な

1
-,

3
-頂
点
グ
ラ
フ
で
,

s.
t.

1
-価
頂
点
は
{1

,
.
.
.
,
q
}
で
ラ
ベ
ル
さ
れ
,
3
-価
の
は
向
付
き

ヤ
コ
ビ
図

J
の
次
数
と
は
,
#
{
J
の
頂
点
}/

2

2

1

3
21

32
5

2 21
3 4

4

23

1
5

2 4

次
数

2
次
数

3
次
数

5
次
数

6
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ツ
リ
ー
型

J
a
co

b
i
図
と
は
？

ヤ
コ
ビ
図

J
と
は
,
単
連
結
な

1
-,

3
-頂
点
グ
ラ
フ
で
,

s.
t.

1
-価
頂
点
は
{1

,
.
.
.
,
q
}
で
ラ
ベ
ル
さ
れ
,
3
-価
の
は
向
付
き

ヤ
コ
ビ
図

J
の
次
数
と
は
,
#
{
J
の
頂
点
}/

2

2

1

3
21

32
5

2 21
3 4

4

23

1
5

2 4
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ツ
リ
ー
型

J
a
co

b
i
図
と
は
？

ヤ
コ
ビ
図

J
と
は
,
単
連
結
な

1
-,

3
-頂
点
グ
ラ
フ
で
,

s.
t.

1
-価
頂
点
は
{1

,
.
.
.
,
q
}
で
ラ
ベ
ル
さ
れ
,
3
-価
の
は
向
付
き

ヤ
コ
ビ
図

J
の
次
数
と
は
,
#
{
J
の
頂
点
}/

2

2

1

3
21

32
5

2 21
3 4

4

23

1
5

2 4

P
t k
:=

Q
⟨ k
≤
次
数

<
2
k
−

1
の
ヤ
コ
ビ
図
式

⟩ /
IH

X
,
A
S

=
−

=
−

事
実

1
(次
数

<
2
k
−

1
)K

o
n
t.
不
変
量
の
木
部
分

Z
t (
T
)
は
P

t k
に
入
る
.

事
実

2
d
im
P

t k
=
ra

n
k
(K

e
r[
•,
•]
)
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P
t k
か
ら
の
二
つ
の
同
型
射

[L
e
v
in
e
,

M
a
ss
u
y
e
a
u
]

(I
)
P

t k
　
∼ −
→

K
e
r[
•,
•]

各
1
-頂
点
の
ラ
ヴ
ェ
ル
を
消
す
.

(I
I)
P

t k
　
∼ −
→

H
L
ie

3
(L

/
L
k
)

各
3
-頂
点
で
外
す
.
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P
t k
か
ら
の
二
つ
の
同
型
射

[L
e
v
in
e
,

M
a
ss
u
y
e
a
u
]

(I
)
P

t k
　
∼ −
→

K
e
r[
•,
•]

各
1
-頂
点
の
ラ
ヴ
ェ
ル
を
消
す
.

(I
I)
P

t k
　
∼ −
→

H
L
ie

3
(L

/
L
k
)

各
3
-頂
点
で
外
す
.

7−
→

1
2

2
3
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P
t k
か
ら
の
二
つ
の
同
型
射

[L
e
v
in
e
,

M
a
ss
u
y
e
a
u
]

(I
)
P

t k
　
∼ −
→

K
e
r[
•,
•]

各
1
-頂
点
の
ラ
ヴ
ェ
ル
を
消
す
.

(I
I)
P

t k
　
∼ −
→

H
L
ie

3
(L

/
L
k
)

各
3
-頂
点
で
外
す
.

7−
→

1
2

2
3

1
2 3

1
2

2

1 2
3

2

2
3

+
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