@ROZROZNIANIE WEZELOW

KOLOROWANIE I INDEKS
ZACZEPI NIA

>4

&)




#  WEZELISPLOT |
/¥« WEZFEL to homeomorficzny obraz okregu i
i w przestrzeni. Wezly otrzymujemy wiec ?
poprzez umieszczenie okregu w przestrzeni na |}
réozne  sposoby. Uzywajac  interpretacji
sznurkowej: wezel powstaje, gdy kawatek §

sznurka  zapleciemy w dowolny sposéb, ¥
a nastepnie skleimy jego konce. '




PRZYKEADY SPLOTOW

SPLOT TRYWIALNY

jest najprostszym splotem. W splocie

trywialnym okrag nie bedzie mial
punktéw wspolnych

z drugim okregiem
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#i * Diagramy traktujemy dwuwymiarowo
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Rzut wezla nazywamy regularnym
jezeli
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DIAGRAMY

Sytuacje niedozwolone przy rzucie

/

regularnym:

>l

Dla kazdego wezla wielosciennego istnieje rzut
regularny.




" NIEZMIENNIKI WEZEOW
I SPLOTOW

wlasnos¢  wezta  (splotu)  jest  jegol
NIEZMIENNIKIEM, jezeli nie ulega zmianie podczas}
zadnego z trzech ruch6w Reidemeistera. Jezeli wigc dwak

sploty s3 réwnowazne, to niezmiennik jest zgodny dla obu
splotéw.

* Jedli jednak niezmiennik rézni si¢ dla dwéch splotéw, to
sploty te nie sa ze sobg réwnowazne.
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" NIEZMIENNIKI WEZEOW
I SPLOTOW

nie sg ze soba r6wnowazne Nlezmlenmkl te sluza do
wskazania, ze dane wezly, czy sploty, nie sa podobnie
zasuplane. Znajduja tym samym zastosowanie przy
rozwigzywaniu probleméw natury klasyfikacyjne;.
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INDEKS ZACZEPIENIA

¥ - Indeksem zaczepienia splecionych z
“ 8 wezléw nazywamy liczbe:

N
1
2%

i=N

— liczby okreélajace  wartosci  znakéw %
N skrzyzowan widzianych w badanym rzucie rozwazanego
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PIENIA

#+ Pojecie indeksu zaczepienia jest zalezne od
' orientacji okres§lonej na wezlach

{* Przy zmianie orientacji jednego z wezléw indeks§
zaczepienia splotu zmienia swéj znak. "
Gdy zmienimy orientacj¢ obu wezléw, wartosé
indeksu zaczepienia pozostaje niezmieniona.




* Do obliczen warto$ci indeksu zaczepienia nie
' beda brane pod uwage samoskrzyzowania, tj.  §
¥ skrzyzowania nitek pochodzacych z tego samegof




X\ dowolnych przeksztalcen izotopii przestrzenne;.
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* Orientacja diagramu D to wybér kierunku obiegu
“ ¥ kazdej sktadowej splotu.

g + Kazda skladowa posiada dwie orientacje, wiec jesli
b rozwazany splot posiada n skladowych, to mozna §

go zorientowac na 2™ sposobdéw.

¢ » Skrzyzowania w zorientowanym diagramie ¥

mozemy podzieli¢ na dwie grupy DODATNIE




SKRZYZOWANIA

SKRZYZOWANIE )

ujemne
dodatnie

Poszczegélnym skrzyzowaniom
przypisujemy warto$¢ +1 lub -1, ktéra
dalej bedziemy nazywaé ZNAKIEM
SKRZYZOWANIA; Obowigzuje tu
pewna konwencja ustanowiona przez
topologo6w.

W  celu wyznaczenia znaku jakiego$
skrzyzowania wyobrazmy sobie, ze
jest to skrzyzowanie jednokierunkowych
dréog. WjedZmy na skrzyzowanie droga
przebiegajaca go6ra i spojrzmy na
kierunek ruchu obowigzujacy na drodze
biegnacej dolem. Jesli ruch ten odbywa sie
w lewo, znak skrzyzowania jest dodatni
(+1), jesli w prawo - ujemny (-1)













krzywoliniowej calki podwdjne;:

[, — 1 jJ (dT1Xdr2)'r1,2
k_4'T[ rq 3
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K1 K2

Gdzie:

Wektory r{y , 13 sa promieniami wodzacymi punktéw .,‘
znajdujacych si¢, odpowiednio, na wezle K, oraz wezle K, ,H
natomiast 7'y, = 'y — 1y oznacza wektor laczacy punkt na wezle,

pierwszym z punktem na wezle drugim
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UNELEIM

# TUNEL - jest to czeé¢ segmentu na diagramie wezta,
ktéra przechodzi pod skrzyzowaniem

MOST - jest to cze$é segmentu na diagramie wezla, §
ktora idzie nad skrzyzowaniem '
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LICZBA OSTOWA

Dla danego regularnego diagramu D liczebnosc

mostéw jest nazywana LICZBA MOSTOWA.




Dla wezla lub splotu K :

br(K) = IBIEIKI br(D)




6 MOSTOW




5 MOSTOW




7 MOSTOW




Wezel jest 3-kolorowalny, jesli kazdy
luk na diagramie da si¢ pokolorowaé
jednym z trzech koloréw (np.

czerwony, zielony, niebieski),
7z zastrzezeniem zZe: na kazdym
skrzyzowaniu wystepuje albo jeden
kolor albo wszystkie trzy

Wezly réwnowazne maja taka sama
liczbe mozliwych kolorowan.




t% niezmiennikiem wezla.




Wezet trywialny ma 3

mozliwe kolorowania.
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Wszystkie mozliwe 3-kolorowanie
tréjlistnika






Tego wezla nie mozna
pokolorowa¢ trzema réznymi
kolorami.

Nie jest to jednak wezel
trywialny.



Ten wezel mozna
pokolorowa¢ na 9
réznych  sposobédw,

wiec nie jest trywialny:.




Rozwazmy segmenty A4, Ay,....., A2, iprzypiszmy kazdemu
A; liczbe A;, ktéra przyjmuje wartosci ze zbioru

0,0,...,p-1
Ponadto liczby te spelniaja warunki:

A=Ay
A A= A+ Ay (mod p)

Regularny diagram D jest p = kolorowalny, gdy istnieja w nim
dwa segmenty o réznej przypisanej liczbie ze zbioru 0,0,...,p-1




Dla n koloréw numerujemy je
od 0 do n-1 i kolorujemy tuki
diagramu tak, aby na kazdym
skrzyzowaniu spelniona byla
rownosc:

a + ¢ = 2b(mod n)

TWIERDZENIE

Jesli dwa wezly sa réwnowazne, to
ilo§¢ mozliwych n — kolorowan ich
diagraméw jest taka sama.




TWIERDZENIE

Jesli dwa wezly sa réwnowazne, to ilos§¢
mozliwych p — kolorowan ich diagraméw

jest taka sama.




< 1+2=2*4(mod 5)

/'

4+0=2%2

Ten wezet da si¢ pokolorowaé
r6znymi  kolorami  przy
5-kolorowaniu.
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