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ライデマイスタートーションとは CW複体とその基本群の表現に対して定
められる不変量である. この不変量は CW複体の基本群のから定まる局所系
に関係しており, 初めは局所系が非輪状である場合, つまり局所系のホモロ
ジー群がすべて消えている場合に, 定義された. 現在は局所系のホモロジー群
が消えていない場合にも定義は拡張されており [8, 11, 12], この論文では主に
非自明なホモロジー群を持つ局所系から定まるライデマイスタートーション
について考察を行う. 対象となる CW複体は 3次元ホモロジー球面の中の結
び目の補空間である.
結び目の補空間について, その基本群（結び目群と呼ばれる）から定まる

局所系が非輪状になる場合は深く研究されている. 結び目群の可換表現に対
しては, ライデマイスタートーションはアレキサンダー多項式で表されるこ
とが知られている [9, 11]. また表現が非可換な場合には, 捩れアレキサンダー
不変量 [13]と一致することが示されている [6, 7]. 結び目群から定まる局所系
が非自明なホモロジー群を持つ場合は [2, 3, 10]などの研究がある. これらの
研究において扱われるライデマイスタートーションは結び目群の SU(2)また
は SL2(C)表現とそれらのリー環への随伴表現との合成から定まる局所系に
よって定義される. この局所系は次のように与えられる.

K を 3次元ホモロジー球面M 内の結び目とし, MK をその補空間とする.
M̃K をMK の普遍被覆空間とするときに

C∗(MK ; gρ) := g⊗Ad◦ρ C∗(M̃K ;Z)
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とおく. ここで ρ は結び目群 π1(MK) の SU(2) または SL2(C) 表現で g は
SU(2)または SL2(C)のリー環を表し, このベクトル空間には π1(MK)が g 3
v 7→ Adρ(γ)−1(v) ∈ g, ∀γ ∈ π1(MK) によって右から作用しており, この作用
を通して左 Z[π1(MK)]加群の C∗(M̃K ;Z)とテンソル積をとっている. 表現
ρが既約な場合, この局所系の 1次のホモロジー群は結び目群の指標代数多様
体の余接空間と同型になることが知られている. 結び目群の指標代数多様体
の各成分の次元は 1以上であることから, 特に既約な表現についてこの局所
系は非自明なホモロジー群をもつことが分かる.
本論文ではこのような局所系に対するライデマイスタートーションの定義

を復習した後に, このライデマイスタートーションが捩れアレキサンダー不
変量の微分係数で表されることを示す（3章 Theorem 8）.
捩れアレキサンダー不変量はフォックス微分を使って代数的に計算するこ

とができるので, この関係から局所系 C∗(MK ; gρ)から定まるライデマイス
タートーションを代数的に表示することができるようになる. 4章で結び目群
の表現について復習し, この表示を使って 5, 6, 7章で局所系 C∗(MK ; gρ)から
定まるライデマイスタートーションの性質について考察を行う.

5章では結び目群の表現が SU(2)の場合の考察が行う. 5.1節では 3次元球
面内のトーラス結び目, 8の字結び目，52 結び目についての具体的な計算を
行う. 本論文で扱うライデマイスタートーションは指標代数多様体に対して
の関数とも見ることが可能である. 5.2節では指標代数多様体上の関数として
見たとき, 2橋結び目の SU(2)-指標代数多様体については臨界点が 2面角表
現と呼ばれる表現 [1] の指標で与えられることを示す. 2橋結び目の 2面角表
現はメタアーベリアン表現とも呼ばれる表現である.

6, 7章では結び目群の表現がSL2(C)表現のときを考察する. 6章ではSL2(C)
指標代数多様体の非可換表現の指標たちからなる成分と可換表現の指標たち
からなる成分の交点，分岐点と呼ばれる点で SL2(C)表現に対するライデマ
イスタートーションの値について考察する. 結び目群の SL2(C)-指標代数多
様体の分岐点はアレキサンダー多項式の根と対応がつき, 特に重根でない根
に対応する分岐点はこの分岐点を含む指標代数多様体の成分の次元が 1であ
り, さらに可換表現の指標の成分と非可換表現の指標の成分は横断的に交わ
ることが知られている [5]. このような分岐点では, 可換表現のライデマイス
タートーションは零となってしまうが, その微分係数の 2乗と SL2(C)表現に
対するライデマイスタートーションが等しくなる (Theorem 31). この関係式
は, J. Dubois氏と R. Kashaev氏によりプレプリント [4] の中で予想された.

7章では, ツイスト結び目と呼ばれる結び目のクラスに対してその補空間た
ちの SL2(C)表現に対するライデマイスタートーションの計算を行う. ツイス
ト結び目は図式の交点数でパラメータづけられる. ここでは, 交点数mにつ
いてライデマイスタートーションの具体的な表示を与える (Theorem 47). ツ
イスト結び目は, 三葉結び目や 8の字を含み, 三葉結び目以外はすべて補空間
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が双曲構造をもつ双曲結び目になっている. ツイスト結び目の補空間の双曲
構造から定まるホロノミー表現に注目したとき, ライデマイスタートーション
の値はより簡潔な形で表示できる (Theorem 52). この公式は双曲多様体であ
る補空間の端に現れるカスプを定める複素数から決定されることを示し，具
体例を列挙する.
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