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prowadzenie

Teoria weztdow to dziedzina matematyki, ktora wchodzi w
sktad topologii.

Topologia to czes¢ matematyki, ktora
zajmuje sie badaniem ksztattow.
Obiektami zainteresowania teorii weztow

sg krzywe zamkniete, zanurzone w
trojwymiarowej przestrzeni, ktore
nazywamy weztami.
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Co kryje sie pod pojeciem
,wezet”?

Wezet to dowolna
konformacja liny,
ktorej konce zostaty
ztgczone
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Jest to spos6b laczenia, mocowania oraz skracania lin,
sznurkéw czy innych podobnych materialow poprzez
odpowiednie wigzanie lub przeplatanie. Wezly moga
stuzy¢ do laczenia ze soba dwéch lub wigcej lin,
mocowania lin do innyth przedmiotéw czy do
formowania petli. Sa stosowane w wielu dziedzinach
np..: w zeglarstwie, wspinaczce czy turystyce

Najprostsza
sktadowa wezta \




Matematyczna definicja wezta

Wezet to homeomorficzny
obraz okregu w przestrzeni,
otrzymujemy go poprzez
umieszczenie okregu w
przestrzeni na rozne sposoby.
Wezet to krzywa zamknieta
zanurzona w R3
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Wezty, ale nie matematyczne
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Wiec, co oznacza homeomorfizm?

Przeksztatcenie, ktoére dowolnie Ssciska,
rozcigga, wygina lub skreca figure, nie robi
jednak w niej dziur, nie rozrywa jej ani nie skleja
jej fragmentow. Inaczej moéwiac, przeksztatcenie
to na ogot zmienia pierwotny ksztatt i rozmiar
figury, zawsze jednak zachowuje potocznie
rozumiang ciggtosc i spoistosc.
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Zatem, w jaki sposob otrzymuje
sie wezty?

Etapy:

1. Splatanie ze sobg dwoch koncow
sznurka

2. Ztaczenie koncow

Rys. Tworzenie wezfa
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Jak wyglada najprostszy wezet... ?

Jest to WEZEL TRYWIALNY

Oznacza to, ze jest on
roOwnowazny
okregowi pofozonemu na
ptaszczyznie.




... a jak wezty nietrywialne?

Nie ulegajg rozplataniu bez ciec. \D
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Wiecej przyktadow ...
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## Trojlistnik — jeden z
4 MR najpopularniejszych weztéw

Liczba przeciec: 3

Niewazne jak go splagtamy — zawsze
PO uproszczeniu, jego najmniejszg
liczbg przeciec bedzie liczba 3.




Rodzaje trojlistnika

prawy

lewy
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Wezet dziki

Wezet, ktoérego nie da sie przedstawi¢ w
postaci skonczonej, zamknietej tamanej
tancucha.
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Kolejne pojecie... Splot

Splot jest to suma skonczonej ilosci weztow (ogniwa)
wzajemnie roztgcznych, zwanych sktadowymi splotu, ktore
mogg byc zasuptane i splecione ze sobg. Wezet jest splotem
o jednej sktadowe;j.

Jesli wezmiemy kilka roznych weziow i je
wzajemnie poplgczemy otrzymamy splot.

fppt.com



8 Wezet a splot

W matematyce oba pojecia nie sg identyczne!

Wezet to inaczej zapleciony sznurek o ztgczonych
koncach. Kilka weztow tworzy splot, a poszczegdlne wezty
nazywane s3 jego ogniwami. Sam wezet zatem jest
szczegolnym przypadkiem splotu.




Splot trywialny

W splocie trywialnym okrag nie ma
punktéw wspolnych z drugim okregiem.




W  splocie nietrywialnym
okrgg ma punkty wspdlne z
drugim okregiem.
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8 Najprostszy przyktad splotu —
Splot Hopfa
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Splot Boromeuszow — dlaczego jest

, B ciekawym przyktadem splotéw?

Splot ten wystepuje w herbie rodu
Boromeuszow. Ma on ceche: wszystkie trzy
oghiwa s3g splecione, ale dowolne dwa nie.
Oznacza to, ze gdy rozetniemy dowolne ogniwo,
pozostate dwa bedg niezaplecione.




SPLOT
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Poliboromeusze

Nazywane czasem splotami
Brunna. W dalszym ciaggu,
sploty te bedg miaty
witasnos¢ taka, ze usuniecie
jednego pierscienia ze splotu
spowoduje rozpad catej
struktury splotu.
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POLIBOROMEUSZ

SPLOT HOPFA




Dwa sploty L={K,,K,,...,K } o raz U'={K';,K',,...,K’ .} s3
rownowazne jesli spetnione sg nastepujgce warunki:

1. m=n, czyli sploty L i L' posiadajg takg samg liczbe weztow
2. Jest mozliwa zamiana splotu L na L" na skutek skonczonej
liczby ruchow elementarnych.

Zamiana: K,~>K’;
Zamiana: K 2K’ (m=n)
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Sploty rownowazne, przyktady
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Sploty rownowazne, przyktady

Whitheada

£)) = D
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Mozna ustali¢ orientacje wezta — poprzez postawienie
na wezle w odpowiednig strone.

Q) (2

orientacja
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Poprzez dodanie strzatek mozna sprawi¢, ze dwa
wezty, ktore byly rownowazne nie posiadajac orientac;ji
stang sie nie rownowazne.

Te wezty sg rownowazne z
orientacjg poprzez obrot o kat
180 stopni .
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Diagram wezta

Obraz wezta w rzucie regularnym z zaznaczeniem tunelu
| mostu.

tunel

most
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Tunel i most NA DIAGRAMIE WEZtA

TUNEL to czesc
segmentu na diagramie
wezta, ktora przechodzi pod

skrzyzowaniem ’\_/

MOST

MOST to  czesc
segmentu na diagramie
wezta, ktora przechodzi nad

TUNEL skrzyzowaniem
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8 MOSTOW
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Diagram

Niech p:R3->R? bedzie rzutem, a K weztem w R3. Punkt x nalezy do p(K)
nazywamy wielokrotnym jezeli p~'(x) zawiera wiecej niz jeden punkt.

m



iagram wezta

o

Jesli K jest weztem badz splotem to K’ jest rzutem K.
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Matematycy nie postuguja sie trojwymiarowymi splotami,
tylko ich dwuwymiarowymi diagramami.

Kazdy diagram splotu sktada sie z kilku ptaskich
krzywych zamknietych, ktore przecinajg sie w
skonczonej ilosci punktow.
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Kazdemu splotowi w przestrzeni trojwymiarowej
odpowiada wiele diagramow.

-
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Diagram regularny

Diagram regularny potwierdza jak dany wezet lezy w

przestrzeni trojwymiarowej. Ponadto przestawia
wezet w postaci przestrzennego diagramu na
ptaszczyznie.




Rzut wezta nazywamy regularnym jezeli:

1. Jest tylko skonczona ilos¢ punktow wielokrotnych i wszystkie
punkty wielokrotne sg podwajne.

2. Zaden wierzchotek wezta wielo$ciennego nie jest
przeciwobrazem punktu podwdjnego.
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Rzut regularny wezta

Na rysunku c oraz d famana wchodzi
w kontakt z wierzchotkami K wiec
oba przypadki nie s3 dozwolone .

Wszystkie
skrzyzowania muszg
by¢ podwadjne
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Rzut regularny wezta

Rzut regularny K’ wezta K ma dowolng ilosc n
skrzyzowan. Kazdy punkt skrzyzowania P, jest
obrazem doktadnie dwoch punktow P i P.”.
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Rzut regularny wezta

Diagram regularny ztozony z dwoch weztéw lub splotow
posiadajacy ,skrzyzowanie pozorne” mozna poddac
SKRECENIU.
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Zredukowany rzut regularny

Zredukowany rzut regularny otrzymujemy w
przypadku, gdy diagram posiada skrzyzowania,
ktore nie jesteSmy w stanie usungC poprzez
pojedyncze skrecenie.
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Diagram splotu

Dwuwymiarowe diagramy — rzut splotu na

ptaszczyzne

» Ze wzgledu na to, iz splot ztozony jest z dwoch lub
wiecej okregéw potgczonych ze sobg, to rzut splotu
bedzie posiadat skonczenie wiele  skrzyzowan
podwadjnych.

* Na diagramie zaznacza sie charakter skrzyzowania —
ktora czes¢ skrzyzowania biegnie u gory, a ktora na
dole.







http://www.cent.uw.edu.pl/pl//badania/lab/Imub
Bhttp://www.ncbj.gov.pl/node/158
Bhttp://www.mimuw.edu.pl/~shummel/lic_wezly.pdf
Bhttp://www.deltami.edu.pl/temat/matematyka/geometria/2011/05/25/Czy_w
idzial_ktos_plaszczyzne rzutowa/
Bhttp://blogiceo.nq.pl/matematycznyblog/2013/01/13/pierscienie-
boromeuszy/

Bhttp://www.oglethorpe.edu/faculty/~j_nardo/knots/intro.htm
Bhttp://www.oglethorpe.edu/faculty/~j_nardo/knots/fun.htm
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