
spatial graph���invariant����, II��	
������������������d04sa006�ex.media.osaka-u.a.jp2005�1�18�Abstratspatial graph,��trivalent vertex� !�-urve"handu� graph�#$%&'(),*+invariant,-./012%. invariant)34567278+(,94)7:;2(+�-urve/handu� graph+#$�<0=2%.1. Yamada polynomial2. Prime basi 4-regular disk graphs3. Prime basi �-polyhedra4. Enumeration of �-urve>?@ABCDEFGHIJK,LM@NOPQRSTUVW.5. Enumeration of handu� graphWe give an enumeration of handu� graph with up to seven rossings by usingour notation. Links in the seond olumn orrespond to Rolfsen's knot table [15℄,and handu� graphs in the last olumn orrespond to Fig. 1{4. L and � denotemirror images of L and �, respetively.
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Fig. 1. Prime handu� graphs with up to six rossings.
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710 711 712Fig. 2. Prime handu� graphs with seven rossings.
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Fig. 3. Prime handu� graphs with seven rossings (ontinued).
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notation onstituent link handu� graph11� 2 221 2�111� 4 421 4�111� 2 1 2 521 5�111� 6 621 6�511� 3 3 622 6�711� 2 2 2 623 6�811� 3; 3 621 6�611� 2 1; 2 1 623 6�931� 2 0:� 2:1 421 4�131� 2 0:2:� 1 021 2�1#32�131� � 2 0:� 2 0:2 221 6�231� 2 1 0:2 0:� 1 421 6�441� 3:1:1:1 221 6�241� 3 0:1:1:1 221 6�341� � 3 0:1:1:1 421 6�441� 2:2:1:1 421 6�441� 2 0:2:1:1 221 6�341� � 2 0:2:1:1 221 6�241� 2 0:1:1:2 0 021 6�141� 2 0:1:1:� 2 0 421 6�461� 1:1:1:1:1:1 021 6�163� 1:1:1:1:1:1 521 5�163� 1:1:1:1:� 1:� 1 221 2�1#33�163� 1:1:� 1:1:1:1 221 2�1#33�1
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notation onstituent link handu� graph11� 4 1 2 721 7�1811� 2 1 4 721 7�1911� 2 3 2 723 7�2611� 3 1 1 2 722 7�2211� 2 1 1 3 722 7�2311� 2 1 1; 3 721 7�2011� 2 2; 2 1 723 7�2111� 3; 2 1+ 722 7�2411� 3;�2 � 1� 623 6�911� (3; 2) 1 1 724 7�2811� (3;�2) 1 1 727 7�3511� (2 1; 2) 1 1 725 7�3011� (2 1;�2) 1 1 728 7�3611� (3; 2) 2 724 7�2811� (3; 2) � 2 727 7�3511� (3;�2) � 2 728 7�3611� (2 1; 2) 2 725 7�3011� (2 1; 2) � 2 728 7�3611� (2 1;�2) � 2 727 7�7
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notation onstituent link handu� graph31� 2 2:2:� 1 521 7�1431� 2 1:2:2 221 6�331� 2 1:2:� 2 221 7�731� 2 1:� 2:2 221 7�731� 2 1:� 2:� 2 221 7�331� 3:� 2 0:2 421 6�431� 3 0:2 0:� 2 421 7�1031� 3 0:� 2 0:2 421 6�431� 2 1 0:2 0:� 2 221 7�541� 2 1 1:1:1:1 221 7�341� 2 1 1 0:1:1:1 221 7�441� � 2 � 1 � 1 0:1:1:1 521 7�1441� 3:2 0:1:1 421 7�1041� 3 0:2 0:1:1 421 7�1141� � 3 0:2 0:1:1 221 7�741� 2 1:2:1:1 221 7�741� 2 1 0:2:1:1 421 7�1141� � 2 � 1 0:2:1:1 421 7�1041� 3:2:1:1 221 7�541� 3 0:2:1:1 221 7�641� � 3 0:2:1:1 221 7�541� 2 1:1:1:20 421 7�1241� 2 1:1:1:� 20 521 7�1441� 2:2 1 0:1:1 521 7�1441� 2 0:2 1 0:1:1 221 7�441� � 2 0:2 1 0:1:1 221 7�341� 2 0:2:2:1 421 7�1141� � 2 0:2:2:1 021 7�241� 2 0:2:2 0:1 221 7�641� � 2 0:2:2 0:1 221 7�941� 2:2 0:1:2 0 521 7�1541� 2:2 0:1:� 2 0 421 7�1041� 2 0:2:1:2 0 221 7�841� 2 0:2:1:� 2 0 221 7�741� � 2 0:2:1:2 0 221 7�541� � 2 0:2:1:� 2 0 221 2�1#33�1
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notation onstituent link handu� graph51� 2:2:1:1:1 725 7�3151� 2:� 2:1:1:1 728 7�3651� � 2:� 2:1:1:1 727 7�3551� 2:1:2:1:1 725 7�3251� 2:1:� 2:1:1 728 7�3651� � 2:1:2:1:1 623 6�951� � 2:1:� 2:1:1 521 5�151� 2:1:1:2 0:1 722 7�2551� � 2:1:1:2 0:1 622 7�1751� 2 0:1:2:1:1 724 7�2951� 2 0:1:� 2:1:1 727 7�3551� 2 0:2 0:1:1:1 721 7�2151� � 2 0:� 2 0:1:1:1 622 7�1751� 2 1 0:1:1:1:1 221 7�751� � 2 � 1 0:1:1:1:1 221 7�751� 2 0:2 0:1:1:1 021 7�251� � 2 0:2 0:1:1:1 421 7�1351� 2 0:1:2 0:1:1 221 7�751� � 2 0:1:2 0:1:1 221 7�351� 2 0:1:� 2 0:1:1 221 2�1#33�151� � 2 0:1:� 2 0:1:1 221 6�251� 2 0:1:1:2 0:1 221 7�351� � 2 0:1:1:2 0:1 221 7�751� 2 0:1:1:� 2 0:1 221 6�251� � 2 0:1:1:� 2 0:1 221 2�1#33�151� 2 0:1:1:1:2 0 421 7�1351� � 2 0:1:1:1:2 0 021 7�251� � 1:2 0:2 0:1:1 623 6�951� � 1:� 2 0:2 0:1:1 421 6�451� � 1:2 0:� 2 0:1:1 521 5�151� � 1:� 2 0:� 2 0:1:1 521 5�151� 1:1:1:2 0:2 0 623 6�951� 1:1:1:� 2 0:2 0 521 5�151� 1:1:1:2 0:� 2 0 421 6�451� 1:1:1:� 2 0:� 2 0 521 5�151� 1:1:2:1:2 0 622 7�1751� � 1:2 0:1:2:1 622 7�179



notation onstituent link handu� graph61� 2:1:1:1:1:1 726 7�3361� 2:1:1:1:1:� 1 221 2�1#33�161� � 2:1:1:1:1:1 728 7�3661� � 2:1:1:1:1:� 1 221#231 2�1#33�161� 2:1:1:1:1:1 021 7�161� � 2:1:1:1:1:1 021 7�261� 1:1:2:1:1:1 221 7�861� 2 0:1:1:1:1:1 521 7�1661� 1:1:2 0:1:1:1 221 7�861� 1:1:� 2 0:1:1:1 221 6�262� 1:2:1:1:1:1 221 7�762� 1:1:2:1:1:1 021 7�262� 1:1:1:2 0:1:1 221 7�362� 1:1:1:� 2 0:1:1 221 6�263� 1:1:1:1:1:2 021 7�263� 1:1:1:1:� 1:� 2 221 2�1#34�163� 1:1:� 1:1:1:2 021 2�1#34�163� 1:1:� 1:1:� 1:� 2 221 2�1#33�163� 1:1:� 1:2 0:1:1 221 2�1#34�163� 1:1:1:2 0:� 1:� 1 221 2�1#34�163� 1:1:1:1:1:� 2 0 021 7�263� 1:1:1:1:� 1:� 2 0 021 2�1#34�163� 1:1:� 1:1:1:2 0 221 2�1#34�163� 1:1:� 1:1:� 1:2 0 221 2�1#33�164� 2:1:1:1:1:1 221 6�364� � 2:1:1:1:1:1 221 2�164� 2:1:� 1:1:1:1 221 2�1#33�164� 2:� 1:1:1:1:1 421 4�164� � 2:1:� 1:1:1:1 221 2�1#33�164� � 2:� 1:1:1:1:1 021 trivial64� 2:� 1:� 1:1:1:1 421 6�464� � 2:� 1:� 1:1:1:1 521 5�164� 1:2:1:1:1:1 021 6�164� � 1:2:� 1:1:1:1 421 6�464� 1:� 2:1:1:1:1 421 6�264� � 1:� 2:� 1:1:1:1 521 5�1
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