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よく知られている
$\circ$

ように, ファイバー結び目 $K$ のアレキサンダー多項
式 $\Delta_{K}(t)$ はモニツク [こなります ([6], [7], [8]). $\Delta_{K}(t)\in \mathbb{Z}[t^{\pm 1}]$ が $\pm t^{k}(k\in$

$\mathbb{Z})$ (こよる積を法として well-defined であることおよび対称性 $\Delta_{K}(t)=$
.

$\Delta_{K}(t^{-1})$ から, $\Delta_{K}(t)$ は最高次と最低次係数が 1 の多項式で表されるこ
とになります. この条件は多くの結び目 (例えぱ, 交代結び目 [5] や 10交
点以下の素な結び目 [3] 等) に対して十分条件ですが, 一般には必要十分
条件になりません. 実際, モニックアレキサンダー多項式をもつファイ
バー結び目でない結び目が無限個存在します.

本研究の目的は, 和田 [9] のひねリアレキサンダー多項式 $\Delta_{K,\rho}(t)$ による

ファイバー結び目の一判定法を与えることです. より具体的には, $\Delta_{K,\rho}(t)$

の Reidemeister torsion による解釈 [4] を経由することにより, 次の結果

を導くことができます.

Theorem. $K$ を $S^{3}$ 内のファイバー結び目, $\rho$ : $\pi_{1}Karrow SL(2n, \mathrm{F})$ を体
$\mathrm{F}$ 上の表現, $\alpha$ : $\pi_{1}Karrow \mathbb{Z}=\langle t\rangle$ を可換化準同型とする. このとき, テ

ンソル表現 $\rho\otimes\alpha$ : $\pi_{1}Karrow GL(2n,\mathrm{F}(t))$ に付随した $K$ の Reidemeister
torsion $\tau_{\rho\otimes\alpha}K$ は\neq ---

$\cdot$

ツク多項式の有理関数として表される. 特に, $\tau_{\rho\otimes\alpha}K$

は $t^{2nk}(k\in \mathbb{Z})$ {こよる積を法として well-defined である.

証明等詳細はプレプリント [1] を参照して下さい. この結果を用いると,

アレキサンダー多項式ではできなかった次の結び目 $K$ のファイバー性を

判定することができます.
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図 1:

Example. $\pi_{1}K$ は次の群表示をもちます.

$\pi_{1}K=\langle$ $x_{1},$ $\ldots,$
$x_{7}|r_{1},$ $\ldots$ , r6 $\rangle$

フ

$r_{1}$ : $x_{2}x_{1}=x_{3}x_{2}x_{1}x_{2}x_{1}^{-1}x_{2}^{-1}$ ,
$r_{2}$ : $x_{6}x_{5}x_{6}^{-1}$

$=x_{4}x_{3}x_{1}^{-1}x_{3}x_{1}^{-1}x_{3}x_{1}x_{3}^{-1}x_{1}x_{3}^{-1}x_{1}x_{3}^{-1}x_{4}^{-1}$,

$r_{3}$ : $x_{6}x_{7}x_{6}^{-1}$

$=x_{4}x_{3}x_{1}^{-1}x_{3}x_{1}^{-1}x_{3}x_{1}x_{3}^{-1}x_{1}x_{3}^{-1}x_{4}^{-1}$ ,

$r_{4}$ : $x_{5}x_{6}x_{5}^{-1}=x_{7}x_{2}x_{7}^{-1}$ ,

$r_{5}$ : $x_{2}x_{6}x_{2}^{-1}$

$=x_{3}x_{2}x_{1}x_{2}x_{1}^{-1}x_{2}^{-1}x_{3}^{-1}x_{7}x_{3}x_{2}x_{1}x_{2}^{-1}x_{1}^{-1}x_{2}^{-1}x_{3}^{-1}$ ,

$r_{6}$ : $x_{5}x_{4}x_{5}^{-1}x_{7}=x_{7}x_{3}x_{2}x_{1}x_{2}x_{1}^{-1}x_{2}^{-1}x_{3}^{-1}$ .

直接計算から, $\Delta_{K}(t)=t^{4}-t^{3}+t^{2}-t+1$ であることがわかります.

そこで $\pi_{1}K$ の表現として, 以下で定義される有限体 F5 上の非可換表現
$\rho:\pi_{1}Karrow SL$ (2, F5) をとります :

$\rho(x_{1})=(\begin{array}{ll}\mathrm{l} \mathrm{l}0 \mathrm{l}\end{array}),$ $\rho(x_{2})=(\begin{array}{ll}\mathrm{l} 04 \mathrm{l}\end{array}),$ $\rho(x_{3})=(\begin{array}{ll}\mathrm{l} 04 1\end{array}),$ $\rho(x_{4}.)=(\begin{array}{ll}2 \mathrm{l}4 0\end{array})$ ,

$\rho(x_{5})=(\begin{array}{ll}2 41 0\end{array})$ , $\rho(x_{6})=(\begin{array}{ll}3 \mathrm{l}1 4\end{array})$ and $\rho(x_{7})=(\begin{array}{ll}\mathrm{l} 40 \mathrm{l}\end{array})$ .

このとき, $\rho\otimes\alpha$ に付随した $K$ の Reidemeister torsion は

$\tau_{\rho\otimes\alpha}K=3t^{2}+3$

164



となります. これ (ま $t^{2k}(k\in \mathbb{Z})$ を法として well-defined なので, $K$ (まファ

イバー結び目でないことがわかります.

逆に, $\tau_{\rho\otimes\alpha}K$ のモニック性から結び目 $K$ のファイバー性を特徴づける
ことができるか気になるところですが, 現在のところその真偽は定かで
はありません. そこで, 次の問いを挙げておくことにします [2].

Problem. ファイバー結び目でない任意の結ひ目 $K$ に対して, $\tau_{\rho\otimes\alpha}K$ が

モニック多項式の有理関数とならない表現 $\rho$ : $\pi_{1}Karrow SL(2n, \mathrm{F})$ が存在

するか.

アレキサンダー多項式がモニックでない (よって, もちろんファイバーで

ない) 結び目については自明表現をとればよいので, 上記問題はモニツク

アレキサンダー多項式をもつファイバーでない結び目が本質的対象です.
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