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(1) 概要．無限遠での挙動があらかじめ指定された埋め込み f : R1 ↪→ Rnを long knotと呼ぶ．また，long knot f の

環状近傍 Vf の自明化 w : Vf
≈−→ Dn−1 × R1 が指定されているとき，組 (f, w)を枠つき long knotと呼ぶ．（枠つき）

long knot全体のなす集合 Kn (K̃n)を C∞ 位相で位相空間とみなす．私は，特に n > 3の場合に，Kn および K̃n の

位相幾何学的な性質を調べている（結び目理論とも関連するが，主な興味は空間 Kn のトポロジー自体にある）．

K3に関するV. Vassilievの研究を皮切りとして，Knは様々な角度から調べられている．まず [3]等で，ループ空間
に対するK. T. Chenの反復積分の理論の精密化がなされ，3次元内の結び目に対する摂動型不変量，およびその「高
次元版」であるH∗

DR(Kn)の元が，ある種のグラフの足し上げとして構成された. [2, 8]では，小正方形のなす operad
の作用が幾何学的あるいはホモトピー論的に構成され，帰結として Kn, K̃n が二重ループ空間のホモトピー型を持つ

ことが示された．他にも，純組み紐群の降中心列に付随する Lie代数と π∗(Kn) ⊗ Qの関連や，点配置空間の有理ホ
モトピー論など，興味深い手法が交錯している．私は主に，二重ループ空間の構造が導くホモロジー群上の Poisson
代数の構造について，上記のような様々な側面との関わりを通して研究している．

(2) 研究成果．n > 3の場合，H∗(Kn)の元を具体的に構成すること自体が十分になされていないのが現状である．そ

の構成のため，私は（少なくとも三通りのやり方で定義される）operadの作用によりH∗(Kn)及びH∗(K̃n)上に誘導
される Poissonブラケット λを用いた．Poissonブラケットとは，Leibniz則を満たす次数つき Lieブラケットである：

λ : Hp(X)⊗Hq(X) −→ Hp+q+1(X), λ(x, yz) = λ(x, y)z ± yλ(x, z) (X = Kn, K̃n)

ただし，積 yz等は，結び目の連結和から誘導されるものである．任意の元 x, yに対し，λ(x, y)が零であるか否かを
計算する方法は確立していないが，私は以下に述べるような筋道により，ある λ(x, y)が零でないことを示した．

(2-1) 反復積分によるアプローチは，あるグラフ複体から K̃n の de Rham複体へのコチェイン写像 I を与える（Kn

に対して [3]で構成され，K̃n に対して私が [6]で拡張した）．各頂点に集まる辺が丁度三本のグラフを三価グラフと
呼ぶが，三価のグラフコサイクルから反復積分で得られる H∗

DR(K̃n)の元は，3次元の場合の有限型不変量の積分表
示に対応するものである．このコサイクルの双対にあたるH∗(K̃n)の元は，コード図（三価グラフの一種）を用いて
[3]で構成された．一方で，グラフが三価でない場合は組み合わせ論的に難しく，何もわかっていなかった．
私はまず，n > 3が奇数のときに，三価でないグラフコサイクル Γの例を具体的に構成した．そしてコード図から

決まるある元 x ∈ Hn−3(K̃n), y ∈ H2(n−3)(K̃n)に対して，[2]の operad作用から決まる λ(x, y)を考え，次を示した．

定理 1 ([7]). n > 3が奇数のとき，サイクル λ(x, y)上での I(Γ)の積分は零でない．従って（コ）ホモロジー類 λ(x, y),
I(Γ)は非自明であり，更にこれらは三価グラフに起因しない． ¤

(2-2) 私は [5, 6]において，ホモトピー論的な立場からKnについて考察した．n > 3のとき，K̃nはある余単体的空間

の “totalization”として表される [8]．[4]において totalizationへの operad作用が定義されており，従ってH∗(K̃n)に
Poisson構造が入る（前項の意味と一致するとは限らない）．一方，[1]では totalizationのホモロジー群に収束するス
ペクトル系列が構成された．その E2項は数理物理などにも現れる “Hochschild homology”と呼ばれるものに一致し，
その上には Poissonブラケットが代数的に定義される [9]．以上二つの Poisson構造を比較したのが次の定理である．

定理 2 ([5, 6]). 上の二つの Poisson構造はH∗(K̃n)上一致する．特に，スペクトル系列を計算することにより，[4, 8]
の意味での Poissonブラケットを計算できる． ¤

定理 1のサイクル λ(x, y)は，定理 2の意味での Poissonブラケットからも構成することができる [5, 6, 9]．
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