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Podstawowe pojecia
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Co w matematyce mozemy nazwda

weziem,
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|Pods’rc1wowe poOjeCIO

» Wezet to krzywa zamknieta (splgtany okrgg) w przestrze
3-wymiarowe.

W zwigzku z tym weztem (matematycznym) @ -
nie jest, jak powszechnie uwaza sie \
zawigzana sznuréwka, tylko okrgg, czyli =l
sznurek z zlepionymi koncami, ktory jest pe—— iy

splgtany. NS




Podstawowe pojecia

LQzwycCzaj to co jest nazywane weztem
posiada wolne konce, ale sytuacja taka
sprawia, ze wezet ten zawsze mozemy
rozwigzac, wtedy wszystkie wezty bytyby
ze sobg rownowazne. Diatego wazne jest
by konce te byty ze sobqg potgczone.




Podstawowe pojecia
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» Splot jest to suma skonczonej ilosci weztdow wzajemnie : s
roztgcznych, zwanych sktadowymi splotu, ktére mogq \ NN 47
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by¢ zasuptane i splecione ze sobqg. Wezet jest splotem N T
o jednej sktadowe.
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Jesli wezmiemy kilka roznych weztow i je
wzajemnie poplgczemy otrzymamy splof.
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Podstawowe pojecio

‘ il 1 r“ 7 5
\\ '”I”l/’ s
7~

\\\\ 1

dziatanie - jest tqgczne, tzn. x - [y -z) =

istnieje element neutralny, tj. faki elemen ! PR |1 e
kazdego x € G; P SRR N

e v Tadca
v
N

kazdy element x e G ma elemeni odwrotny Tj TOkI elemen’r x1e G,
zex x 1=e=x71-x | ,

ST

-------
i

.........

,,,,,,,,,,



Grupa podstawowdad

Grupa podstawowa jest niezmiennikiem topologicznym.

Jako niezmiennik wezta rozumiemy dang jego wtasnosc,
ktora nie ulega zmianie podczas zadnego z trzech
ruchow Reidemeistera.

Grupa podstawowa jest wiec wtasnoscig wezta.




Jezeli dwa sploty sg rownowazne to niezmiennik jest
zgodny dla obu splotow. Zazwyczaj stwierdzenie
odwrotne nie jest prawdziwe, gdyz istniejg sploty

nierbwnowazne o zgodnych niezmiennikach.

Jezeli niezmiennik rozni sie dla dwoch splotow, to sploty te
nie sg ze sobg rownowazne.

Rolg niezmiennikow jest wiec wykazanie, ze dane sploty
nie sg ze sobqg rownowaine.




Przypomnienie

Kiedy dwa wezly badz sploty sg ze sobg rownowazne?

Dwa wezty (sploty) sg rownowazne, jezeli jeden na drugi
mozna przeksztatcic za pomocq skonczonej liczby
nastepujgcych frzech ruchdw opisanych przez
Reidemeistera.




Grupa werzta jest to niezmiennik zdefiniowany dla
dowolnego wezta K jako:

(%)

Czyli grupa podstawowa, tego co zostaje po usunieciu
wezta z przestrzeni.

Popularnym przykiadem grupy jest grupda warkoczy.
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Grupa warkoczy B, <

Niech n € N. Symbol B, oznacza zbidr wszystkich warkoczy,
ztozonych z n strun rozpietych pomiedzy n punktami
potozonymi na dwoch rownolegtych ptaszczyznach.

Warkocze utozsamiamy ,homeomorficznie”.
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Dziatania na grupie warkoczy

Warkocze mozemy do siebie dodawac.

Dodawanie polega na naturalnym ztozeniu.
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Warkocz aB
Warkocz B



Dziatania na grupie warkoczy

Branie elementu odwrothego do danego warkocza polega na
odbiciu symetrycznym wzgledem dolne| ptaszczyzny:

Y % |
Warkocz aoBB p
& Warkocz aBBbbA = e

\ ( (jledynka grupy B3)

Warkocz
bbA=(aBB)!

va va



Jak przejs¢ od weztow do
warkoczye

Sprobujmy przeksztatcic dsemke.
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Tak wyglgda A tak
wezet warkocz

Czy oba rysunki przedstawiajg to samo-e




Przeksztatcenie takiego wezta jest proste i opiera sie przede
wszystkim na 4 ruchach przedstawionych ponizej




Diagram ten posiada kod: m;M;8,6,0,1d, U,y
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Domkniety warkocz
Cechy charakterystyczne:
®» Generator typu m wystepuje tylko na poczatku;

= Generator typu U wystepuje zawsgsps koncu;

» Jeslhi taki warkocz dodatkowo zorientujemy czyli
na pasmach diagramu zostang zaznaczone strzaiki,
to taki szczegolny diagram nazywac bedziemy
domknietym warkoczem




Twierdzenia

Teoria weztow zajmuje si¢ w znacznej mierze
zorientowanymi weztami 1 wielkie znaczenie ma dla
niej fakt, ze kazdy zorientowany wezet mozna
przedstawi¢ w postaci domknigtego warkocza. Jest to
tak zwane twierdzenie Alexandra.




Twierdzenia

Twierdzenie mowi o tym, ze wszystko da si¢ przedstawic
w postaci bardzo szczegdlnych, regularnych diagramow.

Domkniety warkocz, wedtug innej definicji to taki
diagram, ktory daje si¢ po prostu zdeformowac do
domknietego warkocza wedtug pierwotnej definicji.
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W jaki sposob sprawdziC czy
mamy do czynienia z
domknigtym warkoczem?

C@ @ H;x




Twierdzenia

Wystarczy wygtadzi¢ wszystkie skrzyzowania diagramu 1 zobaczy¢
co nam wyszlo.

Wygtadzi¢ skrzyzowania to znaczy do kazdego skrzyzowania
zastosowac operacj¢ przedstawiong ponizej:

X hd'e




Twierdzenia

Jezeli otrzymamy pewng liczbe okrggow rozcinajacych sfere na
dwa kota I pewna liczb¢ pierscieni 0 zgodnie zorientowanych

sktadowych brzegu to znaczy, ze mieliSmy do czynienia
Z domknietym warkoczem.

Pierscienie
Seiferta

Domkniety warkocz Niedomkniety warkocz



Inne twierdzenia zwigzane z warkoczami

Twierdzenie Jonesa

Jones przypisat kazdemu splotow1 zorientowanemu L wielomian
Laurenta V, (t) zmiennej +/t.

Twierdzenie jego mowi, ze wielomian V| (t) jest niezmiennikiem
splotow V| () =V ’(t), tj. ¢;(L) = ¢;’(L) , gdy sploty L oraz L’ sg ze
sobg rOwnowazne
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Inne twierdzenia zwigzane z warkoczami

Wielomian Jonesa splotu zorientowanego L:
V. (t) = (\/E)l_wre(ﬁ)(—t — )™ trace p(B)

B - jest warkoczem o n pasmach,
ktdrego zamknieciem jest L.

e(B) - e(B) - jest sumg wyktadnikow
W przedstawieniu warkocza p za
pomocq generatorow
(o F VRN O,-; 9rupy n-warkoczy, n>2.

trace p(B) - frace p(B)- jest Sladem macierzy
Burau p(B) warkocza 3
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Jak otrzymac warkocz,
ktorego domknieciem jest
| dany splot???
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Warkoczowa postac splotu
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Warkoczowa postac splotu I‘{f"
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Warkoczowa postac splotu e

P |
-
-
- -
- -
- -
-
-

.
- --—
—
- -
-

-
-
-
- =
- T — - -
- - - -
- -~ - = o
-
= o -
-

= =
-
-
-
-——a .
= =
-
= =




Warkoczowa postac splotu
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Warkoczowa postac splotu
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Warkoczowa postac splotu
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Ostatecznie z wezta dochodzimy do warkocza




Twierdzenie Alexandera i Markowa

Kazdy wezet ( splot) ma posta¢ zamknigtego warkocza;

) ~ S>>
OO B

Twierdzenie Markowa

Dwa warkocze, by¢ moze o r6znej 1losci pasm po zamknigciu sg rOwnowazne jak
wezty (sploty) wtedy 1 tylko wtedy, gdy warkocze te powstaja jeden z drugiego
przez skonczong 1los¢ dwoch typow ruchow, zwanych dzis ruchami Markowa

B apa B o Bo*,



Warkocze

Byta mowa o domknietych warkoczach, czym
natomiast sg zwykle warkocze?

Sa to diagramy, ktore powstaja przez sktadanie tylko
dwoch z wezesnie) podanych paskow.

Dozwolone jest rOwniez uzywanie generatora
trywialnego, czyli wigzki rownolegtych pasm.
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Warkocze

Najprostsza definicja mowi, ze
jest to zb1or pasm pomiedzy
dwoma rownoleglymi plytami.




Warkocze

Dwa r6zne warkocze mozemy traktowac tak samo
jesli mozna je deformowac jeden w drugi,
bez obcinania nici oraz utrzymujac state punkty

koncowe. I
.

Podstawowym warkoczem bedziemy nazywac taki A j \
warkocz, ktoéry ma tylko jedno skrzyzowanie. X
Wszystkie inne warkocze mogg by¢ traktowane jako ._ :

polaczenie podstawowego warkocza. \ l ™ 1
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Warkocze




Warkocze

Tak samo jak w przypadku domknietych warkoczy, warkocze te ™~
opisujemy za pomoca specjalnych kodow.
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Ciekawostka

W wielu krajach z Niemiecka kulturg popularne sa
tance maypole. Polega to na przywigzaniu
réznokolorowych wstazek do drazka stojacego na
srodku, nast¢pnie kazda osoba bierze jedna wstazke
| tanczac tworza oni bardzo ciekawe sploty.

w stanie uzyska¢ warkocz. Natomiast na podstawie G
zaplecionego warkocza mozemy odtworzy¢ taniec, fiigis
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ktory byt wykonywany. ¢ i




Warkocze w zyciu codziennym




Warkocze w zyciu codziennym
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