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定義

Xを n次元多様体、Y をm(≤ n)次元多様体とする。

• 連続写像 f : Y → Xが埋め込み ⇐⇒ f : Y → f(Y )が同相写像

• 埋め込み f : Y → Xが適切 ⇐⇒ f(∂Y ) ⊂ ∂Xかつ f(intY ) ⊂ intX

Mを 3次元多様体、FをM内に適切に埋め込まれた曲面とする。

• FがM内で圧縮不可能 ⇐⇒
Fがディスクのとき: � ∃ D ⊂ ∂M : ディスク, � ∃ B ⊂ M : 球体 s.t.

∂B = F ∪ D

Fが球面のとき: � ∃ B ⊂ M : 球体 s.t. ∂B = F

Fがそれ以外のとき: ∀ D ⊂ M : ディスク s.t. D ∩ F = ∂D に対し、
∃ D′ ⊂ F : ディスク s.t. ∂D = ∂D′

• FがM内で境界圧縮不可能 ⇐⇒
∀ D ⊂ M : ディスク s.t. D ∩ F = ∂D ∩ F = αが F 内に適切に埋め
込まれた弧で、D ∩ ∂M = ∂D − intαが ∂M内の弧に対し、
∃ D′ ⊂ F : ディスク s.t. ∂D′ = α ∪ β, α ∩ β = ∂α = ∂β, βは ∂F 内
の弧

• FがM内で境界平行 ⇐⇒
∃ h : F × [0, 1] → M : 埋め込み
s.t. h(F × {0}) = F , h(F × [0, 1]) ∩ ∂M = h(∂F × [0, 1] ∪ F × {1})

• FがM内で本質的 ⇐⇒
Fが圧縮不可能かつ境界圧縮不可能であり、境界平行でない

Kを S3内の結び目、E(K)をKの外部とする。

• Kが自明な結び目 ⇐⇒ ∃ S ⊂ S3 : 球面 s.t. K ⊂ S

• Kがトーラス結び目 ⇐⇒ ∃ T ⊂ S3 : 自明なトーラス s.t. K ⊂ T



• Kがサテライト結び目 ⇐⇒ ∃ T ⊂ E(K) : 本質的なトーラス

• Kが双曲結び目 ⇐⇒ E(K)内に本質的なディスク、アニュラス、トー
ラスが存在しない

• Kが素な結び目 ⇐⇒
∀ S ⊂ S3 : 球面 s.t. S ∩ K =2点, S3 = B1 ∪S B2 に対し、
K ∩ B1が B1内で自明な弧、又は、K ∩ B2が B2内で自明な弧

• Kが合成結び目 ⇐⇒ Kが素でない

定理

• S3内に適切に埋め込まれた曲面は圧縮可能である。

• S3内に適切に埋め込まれた球面は S3を 2つの球体に分ける。

• B3内に適切に埋め込まれた曲面は非本質的である。

• ハンドル体内に適切に埋め込まれた閉曲面は圧縮可能である。
• ハンドル体内に適切に埋め込まれた本質的曲面はディスクのみである。
• Kが自明な結び目である。

⇐⇒ ∃ D ⊂ S3 : ディスク s.t. ∂D = K

⇐⇒ ∂E(K)が E(K)内で圧縮可能である。
⇐⇒ E(K)がトーラス体である。

• Kがトーラス結び目である。
⇐⇒ ∃ A ⊂ E(K) : 本質的なアニュラス
s.t. E(K) = V1 ∪A V2, V1 ∩ V2 = A, V1と V2はトーラス体

• Kが合成結び目
⇐⇒ ∃ A ⊂ E(K) : 本質的なアニュラス
s.t. ∂Aの各成分はN(K)のメリディアン

• Kを交代結び目とし、FをS3 −K内の圧縮不可能な閉曲面とする。こ
のとき、∃ D ⊂ S3 : ディスク s.t. D ∩ F = ∂D, D ∩ K =1点


