
íÁÔÅÍÁÔÉËÁðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ ÁËÁÄÅÍÉËÏÍ ÷. á. ÷ÁÓÉÌØÅ×ÙÍõäë 515.162.8ëõâéþåóëéå áìçåâòù çåëëå é éî÷áòéáî�ù�òáîó÷åòóáìøîùè úáãåðìåîéêó. à. ïÒÅ×ËÏ×÷×ÅÄÅÎÉÅðÕÓÔØ � | ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ, ÚÁÄÁÀÝÁÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ (ÔÕÇÕÀ) ËÏÎÔÁËÔ-ÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ × R3 , ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, � = x dy � y dx + dz. úÁ�Å�ÌÅÎÉÅ L × R3 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ �jL ÎÉÇÄÅ ÎÁ L ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ. �ÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÚÁ-�Å�ÌÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÔÏ�ÉÊ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ × ËÁÖÄÙÊ ÍÏÍÅÎÔÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍ. ÷ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÚÁ�Å�ÌÅ-ÎÉÑ É ÉÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÁËÔÉ×ÎÏ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ, ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [2, 6, 7, 11℄ É �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅÔÁÍ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÓÓÙÌËÉ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÍ ÓÏÏÂÝÅÎÉÉ ÍÙ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÍ �ÏÄÈÏÄ Ë �Ï-ÓÔÒÏÅÎÉÀ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ, ÏÂÏÂÝÁÀÝÉÊ �ÏÄÈÏÄ äÖÏÎÓÁ [5℄Ë �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÏÂÙÞÎÙÈ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ. ðÏÄÈÏÄ ÞÉÓÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ: ×ÓÑÇÅÏÍÅÔÒÉÑ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÁÍ ÔÅÏÒÅÍ áÌÅËÓÁÎÄÅÒÁ É íÁÒËÏ×Á,ÄÏËÁÚÁÎÎÙÍ × [1℄ É [10℄ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ðÕÓÔØ Bn { ÇÒÕ��Á ËÏÓ ÉÚ n ÎÉÔÅÊ (n-ËÏÓ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ (ÁÒÔÉÎÏ×ÓËÉÅ)ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÞÅÒÅÚ �1; : : : ; �n�1. ðÕÓÔØ B1 = limBn | �ÒÅÄÅÌ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÌÏÖÅÎÉÊBn ! Bn+1, �i 7! �i. ðÕÓÔØ k | ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï É u; v �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ. ðÏÌÏÖÉÍA = k[u℄, Av = k[u; v℄ É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÇÒÕ��Ï×ÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÞÅÒÅÚ kB1,AB1 É AvB1. ðÕÓÔØ � : kB1 ! H1 | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ k-ÁÌÇÅÂÒ.ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÅÇÏ ÄÏ ÍÏÒÆÉÚÍÏ× (ËÏÔÏÒÙÅ ÔÏÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �) A- É Av-ÁÌÇÅÂÒAB1 ! AH1 = H1 
k A É AvB1 ! AvH1 = H1 
k Av.þÅÒÅÚ R ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ A-�ÏÄÍÏÄÕÌØ × AB1, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ×ÓÅÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ×ÉÄÁXY � Y X; X�n � uX; ÇÄÅ X;Y 2 Bn; n � 1; (1)Á ÞÅÒÅÚ Rv ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ Av-�ÏÄÍÏÄÕÌØ × AvB1, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ×ÉÄÁ (1),Á ÔÁËÖÅ ×ÉÄÁ X��1n � vX, ÇÄÅ X 2 Bn, n � 1. ðÕÓÔØ M = AH1=�(R) É Mv =AvH1=�(Rv). ðÒÏÅË�ÉÀ ÎÁ ÆÁËÔÏÒ tv : AvH1 ! Mv ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ÕÎÉ×ÅÒ-ÓÁÌØÎÙÍ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÍ ÓÌÅÄÏÍ ÎÁ H1. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÁÍ áÌÅËÓÁÎÄÅÒÁ É íÁÒËÏ×Á ÏÎ ÚÁÄÁÅÔÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ Ptv (L) = u(�n�e)=2v(�n+e)=2tv(X) 2 Mv 
Av k[u�1=2; v�1=2℄, ÇÄÅL | ÚÁÍÙËÁÎÉÅ n-ËÏÓÙ X É e = e(X) =Pj ej �ÒÉ X =Qj �ejij .�ÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ÉÚ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÁÎÁÌÏÇÏ× ÔÅÏÒÅÍ áÌÅËÓÁÎÄÅÒÁ É íÁÒËÏ×Á ÓÌÅ-ÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÏÅË�ÉÑ ÎÁ ÆÁËÔÏÒ1 t : AH1 ! M ÚÁÄÁÅÔ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏÇÏÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ Pt(L) = u�nt(X) 2M 
A k[u�1℄, ÇÄÅ L | ÚÁÍÙËÁÎÉÅ n-ËÏÓÙ X.1á×ÔÏÒ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÔ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÅ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÍ ÓÌÅÄÏÍ ÎÁ H1.Typeset by AMS-TEX1



2 ó. à. ïòå÷ëï÷ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÏÔ ÔÁËÉÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÍÁÌÏ ÔÏÌËÕ, ÅÓÌÉ ÄÌÑM ÉÌÉMv ÎÅÔ ÒÁÚÕÍÎÏÇÏÒÅÛÅÎÉÑ �ÒÏÂÌÅÍÙ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ker� = 0, ÔÏ Pt ÎÅ ÎÁÍÎÏÇÏ �ÏÌÅÚÎÅÅÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÁ I(L) = L. ïÄÎÁËÏ ÅÓÌÉ k = Z[�℄ É AvH1 = AvB1=(�21+��1 + 1), ÔÏ Mv = Av=(u+ �+ v) �= A É Ptv | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ HOMFLY-PT Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀÄÏ ÚÁÍÅÎÙ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.÷ [8℄ Ï�ÉÓÁÎ ÍÏÄÕÌØ Mv, ËÏÇÄÁ H1 ÅÓÔØ ÆÁËÔÏÒ ÁÌÇÅÂÒÙ kB1 �Ï ËÕÂÉÞÅÓËÉÍ ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ×ÉÄÁ�31 � ��21 + ��1 = 1; �Æ2��Æ1 �Æ2 =X"2E ";Æ�"11 �"22 �"31 ; Æ = �1; (2)E = f" 2 f�1; 0; 1g3 j "2 = 0 ) "1"3 = 0g, �; �; ";Æ 2 k. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Mv = Av=IvÉ ÂÁÓÉÓ çÒÅÂÎÅÒÁ ÉÄÅÁÌÁ Iv ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ. âÏÌÅÅÔÏÇÏ, ÅÇÏ ÕÄÁÌÏÓØ ÎÁÊÔÉ ÎÁ �ÒÁËÔÉËÅ × ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ H1 | ÁÌÇÅÂÒÁ æÕÎÁÒÁ[4℄ É � = 0. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÓËÏÒÉÔØ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ [9℄.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ÉÚ [8℄ �ÒÉÍÅÎÅÎÁ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ M , ËÏÇÄÁ H1ÚÁÄÁÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ (2). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅM �= Â=Î, ÇÄÅ Â = A[v1; v2; : : : ℄ É Î | ÉÄÅÁÌ× Â. ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ d �ÏÌÕÞÅÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÉÄÅÁÌÁ Î+(vd+1; vd+2; : : : ).�ÅÍ ÓÁÍÙÍ, �ÏÓÔÒÏÅÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (ÉÎÄÅËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÏÍ d) ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅÓÅÔ ÔÕÖÅ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ, ÞÔÏ É ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÊ �ÏÌÕÍÁÒËÏ×ÓËÉÊ ÓÌÅÄ ÎÁ ËÕÂÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅçÅËËÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ (2).1. íÏÎÏÉÄ ËÏÓ Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ B̂n ÍÏÎÏÉÄ n-ËÏÓ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÔÏÞÅË, ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÎÁ ÎÉÔÑÈ.áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÏÎ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ËÁË ÍÏÎÏÉÄ, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ ��11 ; : : : ; ��1n�1,q1; : : : ; qn(ÓÍ. ÒÉÓ. 1) É ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÇÒÕ��Ù ËÏÓ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉqiqj = qjqi, i; j = 1; : : : ; n � 1, É qi�j = �jqTj(i), ÇÄÅ Tj | ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÑ (j; j + 1).üÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ B̂n ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ × ×ÉÄÅ qa11 : : : qann X, X 2 Bn,ai � 0, Ô. Å., B̂n = Qn o Bn, ÇÄÅ Qn | Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÁÂÅÌÅ× ÍÏÎÏÉÄ Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉq1; : : : ; qn.
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1�i ��1i qiòÉÓ. 1. ïÂÒÁÚÕÀÝÉÅ B̂nïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ B̂t1 ÄÉÚßÀÎËÔÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ F1n=1 B̂n. ëÏÇÄÁ ×ÏÚÍÏÖÎÁ ÎÅÏÄ-ÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔØ ÔÏÌËÏ×ÁÎÉÑ, ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ (X)n, ÞÔÏÂÙ �ÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÓÌÏ×Ï X �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ B̂n, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ËÏÓÙ (1)n ÅÓÔØ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÅ n-ËÏÍ�Ï-ÎÅÎÔÎÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ.



ëõâéþåóëéå áìçåâòù çåëëå é �òáîó÷åòóáìøîùå úáãåðìåîéñ 3�ÅÏÒÅÍÁ 1. �ÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÂÉÅË�ÉÉ Ó ÆÁËÔÏÒÏÍ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á B̂t1 �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÍÕ(XY )n � (Y X)n; X; Y 2 B̂n; n � 1 (ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ);(X)n � (X�n)n+1; X 2 B̂n; n � 1 (�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ íÁÒËÏ×Á);(Xqn)n � (X��1n )n+1; X 2 B̂n; n � 1 (ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ q-�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ íÁÒËÏ×Á).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ìÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2. �ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ s� (ÓÉÌØÎÁÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ) ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ B̂t1,�ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÏÄÎÉÍÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑÍÉ É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍÉ íÁÒËÏ×Á.ìÅÍÍÁ 1. (ëÌÀÞÅ×ÁÑ ÌÅÍÍÁ) ðÕÓÔØ X 2 B̂n, " = �1, X 0" = X��1n �2"n�1 É X 00" =X�2"n�1��1n . �ÏÇÄÁ (X 0")n+1 s� (X 00" )n+1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ a = �n�1, b = �n,  = �n+1, �a = a�1, �b = b�1, � = �1.�ÏÇÄÁ X 01 =X�ba a Mm�! X �bab b�b�b a = Xab �a�� b a = Xab���aba y�!Xa b�� �aba = Xa b�� ba�b = Xa�b�bbb a�b Mm�! X 001X 0�1 =X �b�a�b b�a = X�a�b �ab�a Mm�! X�a�b�bb �ab�a = X�a b���ab�a = X�ab���ab�ay�!X�ab ���a b �a = X�ab�a ��b �a = X�ab�a b�b�b�a Mm�! X�ab �a�b�a = X 00�1: �ðÕÓÔØ degq : B̂n ! Z| ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÏÎÏÉÄÏ×, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ degq(qi) = 1 É degq(�i) =0 �ÒÉ ×ÓÅÈ i. îÁÚÏ×ÅÍ degq(X) q-ÓÔÅ�ÅÎØÀ ËÏÓÙ X.ìÅÍÍÁ 2. (Diamond-ÌÅÍÍÁ) åÓÌÉ (Xqn)n s� (X 0qm)m, ÔÏ ÌÉÂÏ (X��1n )n+1 s� (X 0��1m )m+1,ÌÉÂÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ Z;Z 0; Z 00; Z 000 2 B̂t1, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó X��1n É X 0��1m ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ(ÓÔÒÅÌËÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍ q-�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍ íÁÒËÏ×Á, ÕÍÅÎØÛÁÀÝÉÍq-ÓÔÅ�ÅÎØ): X��1n s� Z Z 000 s� X 0��1m# #Z 0 s� Z 00 (3)
Xi XiYi ZiòÉÓ. 2



4 ó. à. ïòå÷ëï÷äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕXqn s� X 0qm, ÎÁÊÄÅÔÓÑ �Å�ÏÞËÁ ÓÌÏ×Xqn = Y0; Y1; : : : ; Yt×ÉÄÁ Yi = Xiqki 2 B̂ni , ÔÁËÁÑ ÞÔÏ Yt | �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ ÓÌÏ×Á X 0qm É ÄÌÑÌÀÂÏÊ �ÁÒÙ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÉÎÄÅËÓÏ× i; j (j = i� 1) ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ×ÏÚÍÏÖÎÏ-ÓÔÅÊ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÚÁÍÅÎÙ i ÎÁ j:(i) nj = ni, kj = ki, Xi É Xj �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ × B̂t1;(ii) nj = ni + 1, kj = ki, Xi = UV , Xj = U�niV ;(iii) nj = ni, Xi = U�"̀, Xj = �"̀U , kj = T`(ki), " = �1;(iv) nj = ni, kj = ki 6= `, Xi = Uq`, Xj = q`U .ðÒÉ i < j ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ �i�i+1 : : : �j�1 ÞÅÒÅÚ �i;j É �ÏÌÏÖÉÍ �i;i = 1. ðÕÓÔØ Zi =Xi�ki;ni��1ni ��1ki;ni 2 B̂ni+1 (ÓÍ. ÒÉÓ. 2). äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ:(a) Zi s� Zj × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÓÌÕÞÁÅ× (i){(iv) (ÏÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ X��1n = Z0 s� Zt) É(b) ÌÉÂÏ Zt = X 0��1m , ÌÉÂÏ Zt s� Z ! Z 0 s� Z 00  Z 000 s� X 0��1m , ÇÄÅ ÓÔÒÅÌËÉÏÚÎÁÞÁÀÔ ÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ É × (3).õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (a) ÌÉÂÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÌÉÂÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1. îÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÓÌÕÞÁÅ (ii)ÉÍÅÅÍ Zi s� Zj , ÔÁË ËÁËZi = UV �ki;ni��1ni ��1ki;ni s� U��1ni �ni+1�niV �ki;ni��1ni ��1ki;ni def= Z 0i;Zj = U�niV �ki;ni+1��1ni+1��1ki;ni+1 É �njZj��1nj = Z 0i:÷ ÓÌÕÞÁÅ (iii) �ÒÉ ki = `+ 1, " = �1, ÉÍÅÅÍ Zi s� Zj �Ï ÌÅÍÍÅ 1, ÔÁË ËÁËZi = U��1` �`+1;ni��1ni ��1`+1;ni = V ��2ni�1��1ni W;Zj = U�`;ni��1ni ��1`;ni��1` = V ��1ni ��2ni�1W �ÒÉV = U�`+1;ni�`;ni�1�ni�1; W = ��1`;ni�1��1`+1;ni :÷Ï ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (a) ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ÔÁË ÖÅ, ÌÉÂÏ �ÒÏÝÅ.ïÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (b). îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Yt | �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ �ÅÒÅÓÔÁ-ÎÏ×ËÁ ÓÌÏ×Á X 0qm. åÓÌÉ Yt = X 0qm, ÔÏ Zt = X 0��1m É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. éÎÁÞÅX 0 = UqkV É Yt = V qmUqk �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ k � m. �ÏÇÄÁ:Zt = V qmU�k;m��1m ��1k;m s� �mU�k;m��1m ��1k;mV ��1m qm+1 def= Z ! Z 0X 0��1m = UqkV ��1m s� ��1k;m+1V ��1m U�k;m+1qm+1 def= Z 000 ! Z 00:ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ Z 0 É Z 00 ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. �ÅÏÒÅÍÕ 1 ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ, ÏÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ ÎÁ ÉÎÔÅÒ-�ÒÅÔÁ�ÉÉ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ËÁË ××ÅÄÅÎÎÙÈ × [3℄ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÊ, Õ×ÅÌÉÞÉ-×ÁÀÝÉÈ ÉÎÄÅËÓ �ÅÒÓÔÏÎÁ-âÅÎÎÅËÅÎÁ (ÓÍ. ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÕÀ ×ÅÒÓÉÀ ÓÔÁÔØÉ [10℄).



ëõâéþåóëéå áìçåâòù çåëëå é �òáîó÷åòóáìøîùå úáãåðìåîéñ 52. ïÔ A Ë ÂðÕÓÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ËÁË ×Ï ××ÅÄÅÎÉÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÁËÖÅ ÞÅÒÅÚ ÂB̂1 �ÏÌÕ-ÇÒÕ��Ï×ÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ ÍÏÎÏÉÄÁ B̂1 Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ × Â. �ÏÇÄÁ kB1 � AB1 � ÂB̂1.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Ĥ1 ÆÁËÔÏÒ ÁÌÇÅÂÒÙ ÂB̂1 �Ï Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÅÍÕ ÉÄÅÁÌÕ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÍÕker�, Á ÞÅÒÅÚ �̂ : ÂB̂1 ! Ĥ1 | �ÒÏÅË�ÉÀ ÎÁ ÆÁËÔÏÒ.ðÕÓÔØ R̂ | �ÏÄÍÏÄÕÌØ × ÂB̂1, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ×ÓÅÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ×ÉÄÁXY � Y X; X�n � uX; X��1n �Xqn; qan+1X � vaX; ÇÄÅ X;Y 2 B̂n; n; a � 1:ðÏÌÏÖÉÍ M̂ = Ĥ1=�̂(R̂) É �ÕÓÔØ t̂ : Ĥ1 ! M̂ { �ÒÏÅË�ÉÑ ÎÁ ÆÁËÔÏÒ.�ÅÏÒÅÍÁ 2. (a). M É M̂ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ËÁË A-ÍÏÄÕÌÉ. (b). åÓÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁ H1 ÚÁÄÁÎÁÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ (2), ÔÏ Â-ÍÏÄÕÌØ M̂ �ÏÒÏÖÄÅÎ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ t̂(1).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. (a). óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1. (b). óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Ĥn+1 =hqn+1iĤn + Ĥn�nĤn + Ĥn��1n Ĥn, ÇÄÅ hqn+1i = f1; qn+1; q2n+1; : : : g �éÔÁË, M̂ �= Â=Î, ÇÄÅ Î | ÁÎÎÕÌÑÔÏÒ ÍÏÄÕÌÑ M̂ .3. ï�ÉÓÁÎÉÅ ÉÄÅÁÌÁ Îó ÜÔÏÇÏ ÍÅÓÔÁ ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ Ĥ1 ÚÁÄÁÎÁ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ (2).ðÕÓÔØ F+n (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, F̂n) | ÍÏÎÏÉÄ, Ó×ÏÂÏÄÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉx�11 ; : : : ; x�1n�1 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, x�11 ; : : : ; x�1n�1, q1; : : : ; qn), É ÂF̂n �ÏÌÕÇÒÕ��Ï×ÁÑ ÁÌÇÅ-ÂÒÁ ÍÏÎÏÉÄÁ F̂n ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ Â. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ (basi replae-ments) ËÁË × [8; x2.1, (i){(viii)℄ É ÄÏÂÁ×ÉÍ Ë ÎÉÍ(ix) xiqj ! qTi(j)xiúÁÄÁÄÉÍ ÂF̂ redn É r : ÂF̂n ! ÂF̂ redn ÔÁË ÖÅ, ËÁË × [8; x2.2℄ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÏÄÓÔÁÎÏ-×ÏË (i){(ix). �ÏÇÄÁ ÂF̂ redn Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍ Â-ÍÏÄÕÌÅÍ, Ó×ÏÂÏÄÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ×ÉÄÁ qX1X2 : : :Xn�1, q 2 Qn, Xi 2 Si, ÇÄÅ Si ÔÅ ÖÅ, ÞÔÏ × [8; (5)℄. ï�ÒÅ-ÄÅÌÉÍ �̂n : ÂF̂ redn ! ÂF̂ redn�1, �ÏÌÁÇÁÑ �̂n(qqanXxn�1Y ) = r(qXqan�1Y ), �̂n(qqanXx�1n�1Y ) =r(qXqa+1n�1Y ), �̂n(qqanX) = vaqX ÄÌÑ q 2 Qn�1, X;Y 2 F+n�1. ðÒÏÄÏÌÖÉÍ �̂n ÎÁ ÂF̂n,�ÏÌÁÇÁÑ �̂n(X) = �̂n(r(X)), É Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �̂ : ÂF̂1 ! ÂF̂0 = Â, �ÏÌÁÇÁÑ �̂(X) =�̂1�̂2 : : : �̂n(X) ÄÌÑ X 2 ÂF̂n.ðÕÓÔØ shn | ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍ Â-ÁÌÇÅÂÒÙ ÂF̂1, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ shn �i = �i+n, shn qi =qi+n. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ sh = sh1. äÌÑ X 2 F+n+1 ÚÁÄÁÄÉÍ �n;X 2 EndÂ(ÂF̂ redn ), �n;X(Y ) =�̂n+1(X sh Y ).ðÕÓÔØ Ĵ4 | ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ Â-�ÏÄÍÏÄÕÌØ × ÂF̂ red4 , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:(J1) r(r(X3X2)X1)� r(X3r(X2X1)) 2 Ĵ4 �ÒÉ ×ÓÅÈ Xj 2 sh3�j Sj n f1g, j = 1; 2; 3;(J2) �4;X(Ĵ4) � Ĵ4 �ÒÉ ×ÓÅÈ X 2 S4.



6 ó. à. ïòå÷ëï÷áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÚÁÄÁÄÉÍ Ĵ3 ËÁË ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ Â-�ÏÄÍÏÄÕÌØ × ÂF̂ red3 , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊÕÓÌÏ×ÉÑÍ:(J10) qir(X)� r(r(X)qj) 2 Ĵ3 �ÒÉ ×ÓÅÈ X = x"12 x"21 x"32 , "1; "3 2 f�1; 1g, "2 2 f�1; 0; 1g,i = 1; 2; 3, j = T2T "21 T2(i).(J20) �3;X(Ĵ3) � Ĵ3 �ÒÉ ×ÓÅÈ X 2 S3;ðÕÓÔØ N̂ = ÂF̂ red2 
Â ÂF̂ red2 . úÁÄÁÄÉÍ Â-ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �̂N : N̂ ! Â É�Æ : N̂ ! N̂ , Æ = (Æ1; Æ2) 2 f�1; 0; 1g2, �ÏÌÏÖÉ× �̂N (Y1 
 Y2) = �̂(Y1Y2), �Æ(Y1 
 Y2) =xÆ11 
 �̂3((shY1)xÆ21 sh Y2). ðÕÓÔØ L̂| ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ Â-�ÏÄÍÏÄÕÌØ × N̂ , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊÕÓÌÏ×ÉÑÍ(L1) �̂3(x"12 x"21 x"32 )
x"41 �x"21 
 �̂3(x"32 x"41 x"12 ) 2 L̂ �ÒÉ ×ÓÅÈ "1; "3 2 f�1; 1g É �ÒÉ ×ÓÅÈ"2; "4 2 f�1; 0; 1g;(L2) �Æ(L̂) � L̂ �ÒÉ ×ÓÅÈ Æ 2 f�1; 0; 1g2.�ÅÏÒÅÍÁ 3. Î = �̂(Ĵ4) + �̂(Ĵ3) + �̂N (L̂).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÏÞÔÉ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ �Ï×ÔÏÒÑÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ × [8℄(�ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ qi ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÀÔÓÑ �ÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ×ÅÓÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ wt).ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÍÏÄÕÌÅÊ Ĵ4, Ĵ3, L̂ ÚÁÄÁÎ ËÁË �ÒÅÄÅÌ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ �Å�ÏÞËÉ �ÏÄÍÏÄÕÌÅÊÂ-ÍÏÄÕÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÏÌØ�Ï Â ÎÅ ÎÅÔÅÒÏ×Ï, ÜÔÏ ÅÝÅ ÎÅ ÄÁÅÔ ÁÌÇÏ-ÒÉÔÍÁ ÄÌÑ ÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ ÍÏÖÎÏ Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÏ×ÁÔØ Â ÎÅÔÅÒÏ×ÙÍÉ ËÏÌØ�ÁÍÉÂd = A[v1; : : : ; vd℄, É ÔÏÇÄÁ �ÒÏÅË�ÉÉ prd(Î) ÍÏÖÎÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ; ÚÄÅÓØ ÞÅÒÅÚprd : Â ! Âd ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ �ÒÏÅË�ÉÑ ÎÁ ÆÁËÔÏÒ �Ï ÉÄÅÁÌÕ (vd+1; vd+2; : : : ). á ÉÍÅÎÎÏ,ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ (ÂF̂ redn )d, (Ĵ4)d, (Ĵ3)d, (N̂)d, (L̂)d ÍÏÄÕÌÉ ÎÁÄ Âd, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ×Ù-ÛÅÕËÁÚÁÎÎÙÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ, ÎÏ Ó ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ qd+1i = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ i.�ÏÇÄÁ prd(Î) = �̂(Ĵ4)d + �̂(Ĵ3)d + �̂N (L̂)d, É ÜÔÉ ÍÏÄÕÌÉ ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ (�Ï ËÒÁÊÎÅÊÍÅÒÅ, ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ) ËÁË �ÒÅÄÅÌÙ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÈ �Å�ÏÞÅË ÎÅÔÅÒÏ×ÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ. òÁÎÇÍÏÄÕÌÑ (ÂF̂ red4 )d (× ËÏÔÏÒÏÍ ÌÅÖÉÔ (Ĵ4)d) ÒÁ×ÅÎ 315(d + 1)4. åÓÔØ ÎÁÄÅÖÄÁ, ÞÔÏ ÜÔÉ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ×Ù�ÏÌÎÉÔØ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ, �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, �ÒÉ d = 1 ÉÌÉ 2.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ðÒÉ � = 0 (ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ × [8℄ ÎÁÊÄÅÎ ÂÁÚÉÓ çÒÅÂÎÅÒÁ ÉÄÅÁÌÁ Iv) �Ï-ÌÕÞÁÀÝÉÊÓÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÏ×ÁÎ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÎÅ�ÒÏÓÔÏÔÙ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ 1 = ���11 + ��31 , ÏÔËÕÄÁ q1 = q1(���11 + ��31 ) = (���11 + ��31 )q2 = q2.ðÏÜÔÏÍÕ q1 = q2 = q3 = : : : , ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ v1 = v2 = : : : , É ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ M = Mv,t = tv É Pt(L) = (v=u)(n�e)=2Ptv (L), Ô. Å. ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ Pt Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÕ ÏÂÙÞ-ÎÙÈ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ Ptv É ÉÎÄÅËÓÕ �ÅÒÓÔÏÎÁ-âÅÎÎÅËÅÎÁ n� e.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. óÏÇÌÁÓÎÏ [9℄, ×ÓÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ × ÏÇÒÏÍÎÏÍ ÍÏÄÕÌÅ (ÂF̂ red4 )d ÍÏÖÎÏ×Ù�ÏÌÎÑÔØ Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ × Q É × Z=mZ �ÒÉ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÉÈ m.ãÉÔÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. D. Bennequin, Entrelaements et �equation de Pfa�, Ast�erisque 107{108 (1983), 87{161.2. J. S. Birman, W. M. Menaso, Stabilization in the braid groups II: Transversal simpliity of knots,Geom. and Topol. 10 (2006), 1425{1452.
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