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授業概要 「ドーナツとコーヒーカップは同じ形」という話を聞いたことはないだろうか．これはトポロジーと呼ばれる図形の繋がり方に着目した考え方の一例として
よく用いられる．本科目では，そんなトポロジーにおける代表的な分野の一つである「結び目理論」について紹介する．結び目は例えば靴ひもやネ
クタイなど，日常生活でも馴染みの深いものであるが，これらをどのように数学で扱うことができるのか，中学，高校で学んだ数学からはとても想像
できないかもしれない．本科目では，受験数学では扱うことのない自由な数学に触れ，様々な例題や未解決問題を通してその魅力を肌で感じ
てもらいたい．
また，実社会への応用としてDNAや高分子化合物における結び目型の分子構造やその変化のメカニズムを結び目理論を用いて解明しようとする
試みの一端を紹介する．

授業の到達目標 トポロジーという中学，高校では扱わなかった概念に触れ，数学の楽しさ・美しさを感じること．
二つの結び目が「同じ」であることの定義や，トポロジーという図形，空間の考え方を理解すること．
結び目のジョーンズ多項式を計算して，与えられた二つの結び目を区別できるようになること．
結び目理論が実社会，特に分子生物学や高分子化学においてどのように応用されるのかを理解すること．

事前・事後学習の内容 予習は必要なし．
授業ごとに，内容を理解できるまでしっかりと復習すること．

授業計画 1: 第１回：結び目と絡み目
結び目，絡み目の数学的な定義を解説し，結び目理論の歴史的背景や基本問題について紹介する．

2: 第２回：結び目の向きと鏡像
結び目の向きや鏡像といった概念を紹介する．

3: 第３回：ライデマイスター変形
ライデマイスター変形と呼ばれる，結び目の変形における組み合わせ的な性質について解説する．

4: 第４回：絡み数
絡み目の絡み数を紹介し，絡み数を用いて絡み目を分類する手法を解説する．

5: 第５回：ブラケット多項式
結び目のジョーンズ多項式を学ぶ準備として，結び目のブラケット多項式について紹介する．

6: 第６回：ジョーンズ多項式
結び目のジョーンズ多項式について解説する．また，実際に様々な結び目のジョーンズ多項式を計算する．

7: 第７回：ジョーンズ多項式とスケイン関係式
スケイン関係式と呼ばれる関係式を用いてジョーンズ多項式を計算する手法を学ぶ．

8: 第８回：結び目とDNA
分子生物学や高分子化学における結び目理論の応用について紹介する．

教科書 なし．

参考文献 （１）結び目の数学：結び目理論への初等的入門　原書改訂版　Colin C. Adams（原著），金信 泰造（翻訳）　丸善出版
（２）結び目理論とその応用　村杉 邦男（著）　日本評論社
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