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n を自然数とする. n-chartとは円板内の向きとラベルが付いたグラフで、 各辺の

ラベルは 1,2,· · ·,か n − 1であり, 各頂点は次の内のどれかである ([1], [3])．

図１．

次数が１,４,６の頂点をそれぞれ black vertex, crossing, white vertex という.

chart Γ に有限回の C-move を施して chart Γ′ が得られるとき, Γ と Γ′ は C-同値

であるという. chart Γ が white vertex のない chart に C-同値であるとき, Γ を

ribbon chart という.

次の chartは ribbon chartであることが示されている．

　　(1) 3-chart ([2])

　　(2) 高々１つの crossing を含む n-chart ([4])

　　(3) n-chartで高々２つの crossing を含み, その chartが表す曲面結び目が球面

　　　達を表すもの ([5],[6])

更に crossingを３つ含む n-chartや、 crossingを４つ含む 4-chartについて結果も

得られている.

Γ を chart とする.

　　c(Γ) = crossing の数, w(Γ) = white vertex の数,

　　f(Γ) = free edge の数, b(Γ) = bigon の数
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とおく. ここで, 両端が black vertexである辺を free edge という. Γ の２つの辺を境

界とする図のような open disk を bigon という.

図２．e1, e2 が Γ の辺で、E が open disk.

４つの組 (c(Γ), w(Γ),−f(Γ),−b(Γ))を Γの C-complexityという. chart Γが C-minimal

であるとは次の条件を満たすことをいう：４つの整数の組の間に辞書式順序を考えた

とき Γ と C-同値な chart の中で、Γ の C-complexityが最小である.

つぎが今回の主結果である.

定理. つぎの条件を満たす C-minimal 5-chartは存在しない.

　　(1) 丁度４つの crossing を含む.

　　(2) chartから得られる曲面結び目が球面達を表す.

つまり, (1) と (2) を満たす 5-chart は C-move によって white vertex の数を減らす

ことが出来る.

　条件 (2)より,

　　(3) black vertex の数が８個以下である 5-chart

について調べればよいことが分かる.

次に,どんな種類の crossing を含む chart を調べなければいけないか述べる.

補題. Γ を丁度４つの crossing を含む C-minimal 5-chart とする.

　　(1) c(Γ1) ≥ 1 ならば , c(Γ1) ≥ 2 である.

　　(2) c(Γ4) ≥ 1 ならば , c(Γ4) ≥ 2 である.

　　(3) c(Γ1 ∩ Γ4) ≥ 1 ならば , c(Γ1 ∩ Γ4) ≥ 2 である.

ここで, c(G)は Gに含まれる crossing の数、Γi は Γ の label i の辺とその頂点から

なる部分グラフとする.

　Γ に含まれる crossing は丁度４つあるが、上の補題から、次の６種類を調べれば

よいことが分かる:
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1 4 1 3 2 4

(1)
1 4 1 4 1 4 1 4

(2)
1 4 1 4 1 4 1 3

(3)
1 4 1 4 1 3 1 3

(4)
1 4 1 4 1 3 2 4

(5)
1 3 1 3 1 3 1 3

(6)
1 3 1 3 2 4 2 4

5-chart の crossing の種類は　　　　　　　　　　　　　であるので

図３．

上の表で，同時にラベル 1,2,3,4をそれぞれラベル 4,3,2,1に取り換えれ得られるもの

は省略してある.

この講演では,どのように black vertex が８個の C-minimal 5-chart を調べていっ

たか述べたいと思う.
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