Новые подходы к задаче Джонса
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В 1985 году В. Джонсом был открыт очень сильный полиномиальный инвариант узла. Почти сразу стало понятно, что он не различает все узлы, то есть не является полным инвариантом. Однако ответа на вопрос, различает ли полином Джонса тривиальный узел, нет до сих пор — это и есть знаменитая задача Джонса. Было множество попыток решить её и в начале 2000-х С. Бигелоу [1] смог связать проблему Джонса и проблему точности представления Темперли-Либа [2] для группы кос на 4 нитях B4. Утверждается, если такое представление будет неточным, то будет существовать нетривиальный узел с тривиальным Джонсом. Поэтому осмысленно исследовать узлы на 4 нитях.
Нами были рассмотрены некоторые частные случаи. Так мы показали, что не существует узлов на не более чем 4 нитях, чтобы у них были тривиальные полиномы Джонса и Александера и нетривиальный полином ХОМФЛИ одновременно. Если же не требовать тривиальность полинома Александера, то у таких узлов полином ХОМФЛИ будет зависеть от другого полинома. Оказывается, что существует система таких полиномов F и их вид однозначно восстанавливается из условия на ширину ХОМФЛИ. 
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(1)
Более того, с помощью неравенств на род узла и степень полинома Александера [3] мы показали, что у гипотетических узлов с такими полиномами род будет не менее 3. Кроме того, для этих же узлов мы получили неравенство на циклы Зейферта s(D) и отрицательные циклы Зейферта s_(D). 
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(2)
Из условия на совпадение первых инвариантов Васильева у тривиального и искомого узлов мы получили, что у искомого узла существует представление в виде замыкания произведения двух кос p и b [4], где коса p принадлежит нижнему центральному ряду группы чистых кос p ∈ LCSn(Pk), а b ∈ Bk, где k не менее 6.
Также были запрещены некоторые случаи узлов-мутантов на 4 нитях. Примечательны такие узлы тем, что среди них существуют различные узлы с совпадающими Джонсами.
Основным результатом является ограничения на возможные узлы, которые гипотетически могут решить задачу Джонса.
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