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Szkic elementéw arytmetyki weztow

D1 to regularny diagram wezta potozony w pdétptaszczyznie x < 0.

D1

Z kolei D2 to regularny diagram innego wezta lezgcy w
potptaszczyznie x > 0.

x=0

D2



Szkic elementéw arytmetyki weztow

x=0

Teraz wybierzmy po jednym punkcie z kazdego diagramu
i potgczymy wybrane punkty krzywq, ktéra nie przecina zadnego

z diagraméw poza punktami koncowymi.

D1 D2




Szkic elementow arytmetyki weztow




Szkic elementow
arytmetyki weztow




Szkic elementow arytmetyki weztow




Szkic elementow arytmetyki weztow




Niezmienniki weztow

K = K’ oznacza réwnowaznosé weztdw,
natomiast

D = D’ réownowaznos$é diagraméw.




Niezmienniki weztow




Niezmienniki weztow

JIDwa regularne diagramy sq réwnowazne jeéli
istnieje skonczony ciqg izotopii planarnych i
ruchow Reidemeistera, przeksztatcajgcy jeden

) Dwa wezly sq réwnowazne jedli na diagram na drugi.

istnieje skonczony ciqg

elementarnych ruchéw wezta,
przeksztatcajgcy jeden wezet na
drugi.




Niezmienniki weztow

Twierdzenie Reidemeistera podaje
warunek konieczny i wystarczajqcy
rownowaznosci dwoéch diagramow
splotéw. Jednak nie daje nam
efektywnej metody pozwalajqgcej na
rozwiqgzanie problemu réwnowaznosci
splotow.

Niezmiennikiem splotéw nazywamy
funkcjq, ktéra kazdemu diagramowi
przyporzqgdkowuje pewien obiekt
algebraiczny w taki sposdb, aby
rownowaznym diagramom odpowiadaty
te same obiekty.




Liczba skrzyzowan

Regularny diagram D ma maksymalnie
skonczona liczbe ¢ (D) i nie jest to
niezmiennie, a dla przyktadu wezet
trywialne ma dwa regularne diagramy

) "

c(D)=0 e(D)=1

Q



Liczba skrzyzowan

Minimalna liczba skrzyzowan

Dlatego, iz istnieje skonczona liczba
skrzyzowan to spotykamy tez minimalng
liczbe skrzyzowan dla wszystkich
regularnych diagraméw wezta K.

TWIERDZENIE

c(K)= 1})1(_3151 c(D)




Liczba skrzyzowan




Liczba skrzyzowan

Hipoteza

Niech K1 i K2 to dwa dowolne splotu
lub wezty

c(K12K2) = ¢(K1) + ¢(K2)

(- )=c(Hc()

dla weztow



Liczba skrzyzowan
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Liczba skrzyzowan C@
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Liczha mostow

W kazdym skrzyzowaniu regularnego

diagramu wezta lub splotu K

usuwamy odpowiednio maty odcinek \

AB, przechodzqgcy nad :
skrzyzowaniem. Dzieki temu H\ v
zabiegowi otrzymamy zbiér

roztqcznych krzywych tamanych czyli (a) (b) (c)

juz bez punktéw skrzyzowan.

" Segment AB nazywany jest MOSTEM.
Dla danego regularnego diagramu D
liczebnos$¢ mostéw nazywana jest
liczbg mostéw- bridge number.



Liczha mostow

D=a1Ua2U...U%UBlUﬁzU...UBn,




Liczha mostow

To:
br(D)< n

4) na skrzyzowaniu diagramu D 1,
B2,..., Bn to segmenty



Liczha mostowa




Liczha mostowa

Twierdzenie 1 Twierdzenie 2




L

| Liczha mostowa
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Indeks zaczepienia

Niezmienniki weztéw czy splotéw omawiane wczesniej byty niezalezne od orientacji,
wiec aby zdefiniowaé indeks zaczepienia potrzeba zorientowac niezmiennik owych
splotow.



Orientacja diagramu

Rozwazmy diagram splotu D,
ktérego orientacja to wybér
kierunku obiegu kazdej sktadowej
splotu.

Kazda sktadowq posiada dwie
orientacje, zatem jesli wezmiemy
splot ztozony z n sktadowych, to
mozna go zorientowac na 2n
sposobow.

Skrzyzowania w zorientowanym
diagramie, mozna podzieli¢ na dwie

grupy:

- Dodatnie z przypisang wartosciq
]

+1

Przaciecia dodatnie

-1

Frzeciecia njemne.



Indeks zaczepienia



Indeks zaczepienia




Indeks zaczepienia

S
+'|L,_) 1 lk(K; ,KE)=U-




Indeks zaczepienia

Splot trywialne

Dla splotu trywialnego, bez wzgledu na
wybér orientacji, mamy Ik(K1, K2) =0

A to dlatego, ze nie ma on zadnych
przecied.




Indeks zaczepienia

Splot Whiteheada

Na obrazku obok zostata wybrana
orientacja oraz zaznaczono
skrzyzowanie o wartosci +1 i -1.

Mamy wiec lk(K1, K2) =0




Indeks zaczepienia

Splot Hopfa

Na obrazku obok zostata wybrang,
jedna z czterech mozliwych
orientacji oraz zaznaczono
skrzyzowania o wartosci +1 i -1.

Mamy wiec lk(K1, K2)= -1




Indeks zaczepienia

Zadaniem jest wykazanie, ze przy
zmianie orientacji na przeciwng
jednego z weztéw K1 lub K2 liczba Ik
(K1, K2) zmienia znak.

Twierdzenie:

Indeks zaczepienia jest niezmiennikiem
splotow.




Indeks zaczepienia




Indeks zaczepienia




Indeks zaczepienia



Indeks zaczepienia

Niech L* to lustrzanym obraz
zorientowanego splotu L to wtedy:

lk(L*) = -Ik(L*)




Lustrzane odbicia a indeks zaczepienia

. O L
+1 +1
Ik(K,.K,)=1 ||<(+<1 K)=1 ||<(K1 [Q)="1 lk(K1 K)="1
5
5
-1 T kEKK)=T -1
ks ||<-:+<1 K)="-1 ||<(K1 K,)=1
K5



Indeks zaczepienia



Indeks zaczepienia
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INDEKS ZACZEPIENIA
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Kliknij ikone, aby dodaé obraz

o Musimy zdefiniowac
KO I orowdanie niezmiennik zwany liczbq

kolorowania.



Kolorowanie

Latézmy, ze rzut K wezta lub splotu K
ma n skrzyzowan P1, P2,..., Pn.

Kazde Pi to rzut dwéch punktéw

P’i, oraz P”i wezta K, mozemy K
podzieli¢ na 2n krzywych tamanych
(segmentow) Al, A2,..., A2n. Do
kazdego z tych segmentéw mozna
przypisac jeden z trzech koloréw, w taki
sposdb, ze sq spetnione warunki:

1) Jesli Ak oraz Aj sq jak na rysunku
obok, to majq ten sam kolor.

21 Ak lub Al L Ar, As mai y

sam kolor albo kazdy ma inny.




Kolorowanie

Regularny diagram, ktéremu
w powyzszy sposéb mozna
przypisac trzy kolory
hazywa sie

3- KOLOROWALNYM.




Kolorowanie
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Kolorowanie

p- Kolorowanie




Kolorowanie




DLA DANEGO KOLORU MOSTU
TUMNEL MA PODWOJNY KOLOR

1 1 z = = .
FLOZOMNY Z KOLOROW
SASIADUJACYCH 7 KOLORERM
MOSTU NA PONIZSZYMM
DIAGRANMIE
ALBO MA JEDEN KOLOR
LEZACY MAPRZECIWKO
/ / 3/ ALBO DOKEADNIE TEN SAM
1 = KOLOR CO MOST
3 2 3
=
= 2
1 1
= /
= 1
1 1 -
. / | \
/3 ! \ \/ |
/ . 3 > >

. ROZNE MOZLIWOSCI
KO | orowdanie PRZY 4-KOLOROWANIU.
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