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1 トポロジー
卒業研究では結び目理論と言うトポロジーの分野をしています．トポロジーと

は柔らかい幾何学と呼ばれ、図形は良く伸びたり縮んだりするゴムでできている
と思って、ゴムの変形でできる図形はすべて同じものだと思う学問です．図 1の
物がゴムでできていると思うとどれとどれが同じですか？

図 1: Topology

練習 図 1でどれとどれが同じでしょうか．また、なぜ同じと思ったのかも書いて
ください．



トポロジスト (トポロジー研究家)は、コーヒーカップとドーナツの区別できな
い人と言われています．

図 2: 地下鉄路線図

しかも、みんなはトポロジーの感覚は持っています．図 2は東京の地下鉄路線図
です．この路線図をみて、本当の地図じゃないからおかしいと文句を言う人はい
ません．路線のつながり方に注目して長さや方向は無視されています．この様な
考えたがトポロジーの考え方の基礎になります．
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2 結び目理論
結び目理論とは結び目を研究する理論です．ここでは、結び目解消操作を勉強

しましょう．
図 3のように、どんな結び目でも結び目の交差点の上下をいくつか入れ替える

ことで解くことができます．この上下の入れ替えを結び目解消操作と言います．

図 3: 結び目解消操作 1

図 4では*の所で結び目解消操作を施して、その他の所では結び目を解きやすい
ように変形しています．

*

*

*

図 4: 結び目解消操作 2(ちょっと複雑)

次のページから結び目を指定された回数でほどいてもらいます．
実はその回数が結び目を解くために必要な結び目解消操作の最小数になります．

最小数である事を示すためにはホモロジー代数の知識が必要となります．
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問 次の結び目を 1回の結び目解消操作で解きなさい．
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問 次の結び目を 2回の結び目解消操作で解きなさい．
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問 次の結び目を 3回の結び目解消操作で解きなさい．
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問 次の結び目を 2回の結び目解消操作で解きなさい．
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問 次の結び目を 3回の結び目解消操作で解きなさい．
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問 次の結び目を 2回の結び目解消操作で解きなさい．
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問 次の結び目を 3回の結び目解消操作で解きなさい．
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問 次の結び目を 3回の結び目解消操作で解きなさい．
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問 次の結び目を 2回の結び目解消操作で解きなさい．
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