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Wyznaczanie topologii biatek
Kryptografia
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DNA a Teoria Weziow

= DNA wyobrazamy sobie podobnie, jak rysunek ponizej.
W rzeczywistosci podwojna helisa DNA zbudowana jest z
dwoch dtugich krzywych ktore przeplataja sie miliony
razy. Nici DNA s3g szerokie jedynie na kilka molekut,
jednak dtugie na kilka centymetrow, ktore s3 ciasno
skrecone w zwoj i upakowane w kazdej komorce naszego
ciata




» Genetycy odkryli, ze DNA formuje wezty i
sploty ktore mogaq zostac opisane
matematycznie — dzieki poznaniu ich natury
mozemy przyblizyc sie do zrozumienia
udziatu tych ,weztow i splotow” w zyciu i
reprodukcji komorek.




Trzy Teorie weziow
= PL teoria weztow — swojska lub kombinatoryczna
— pracujemy w kategorii kawatkami liniowej

= Gtadka teoria weztow — pracujemy w kategorii
gtadkie;

» Dzika teoria weztow — nie narzucamy zadnych
ograniczen




Topologia

= Dziat matematyki, ktory zajmuje sie
badaniem ksztattow.

= Topologia bada te wtasnosci przestrzeni,
ktore zachowuja sie przy ich deformacjach —
przy rozcigganiu, skrecaniu czy wyginaniu

= Wiasnosc topologiczna figury — figura badz
bryta nie ulegnie zmianie nawet po ciggtym
jej deformowaniu




Przestrzen euklidesowa

Przestrzen euklidesowa jest to przestrzen o geometrii euklidesowej.

— jednowymiarowa przestrzen, inaczej przestrzen
liczb rzeczywistych. Jest ona zbiorem liczb rzeczywistych —R

—dwuwymiarowa przestrzen rzeczywista, jest
to zbior uporzadkowanych par liczb rzeczywistych — R xR

—trojwymiarowa przestrzen rzeczywista, jest to
zbior uporzadkowanych trojek liczb rzeczywistych — RxRxR

— czterowymiarowa przestrzen rzeczywista, jest
to zbior uporzadkowanych czworek liczb rzeczywistych — RxRxRxR



Topologia weziow

= Dziekitopologii, mozemy ustalic czy dwa
wezty sg sobie rownowazne dzieki
przeksztatceniom ciggtym, czyli po prostu
przekrecaniu sznurka




Definicja wezia

= Matematycy okreslaja jako sznurek,
ktory moze byc zapleciony lub tez nie,
ktorego konce sg zawigzane lub sklejone.

= W uproszczeniu — zapleciony, powyginany
okrag




I Co weziem nazywamy, ale weziem
matematycznym nie jest




Wezex trywialny

" nazywamy wezet
rownowazny okregowi potozonemu na
ptaszczyznie




Weziy nietrywialne

= S3tow uproszczeniu wezty niedajyce sie
rozplatac bez ciecia




Wezekx dziki

= S3to wezty ktorych nie jestesmy w stanie
przedstawic w postaci skonczonej,
zamknietejtamanej tancucha.




Ml Przyktady weziow

Lewy trojlistnik Prawy trojlistnik




Przykiady weziow

=  Wezet powinien byc¢ przedstawiony w mozliwie najprostrzy sposob. Nie
zawsze jest to proste, czasem tak zawity wezet (jak na ponizszym rysunku)
moze okazac sie weztem trywialnym




Tablice weziow

= Dazymy do najmniejszejilosci ,przeciec”.
Przyktadowo:

= wezet trywialny ma liczbe przeciec rowng o

= Trojlistnik ma liczbe przeciec rowng 3

Niewazne jak zdeformujemy i splatamy
trojlistnik — zawsze po uproszczeniu, jego
najmniejszg liczba przeciec bedzie liczba 3.
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i Kilka zagadek

Ktory to wezef?

= Trywialny

[

= Trojlistnik
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Ktory to wezef?
= Trywialny |
= Deputy
&
= Trojlistnik

O



i Kilka zagadek

Ktory to wezef?
= Trywialny

[

= Trojlistnik

e




Definicja splotu

— uktad dwoch roztgczonych okregow w
przestrzeni trojwymiarowej. Na podstawie
tego, czy dwa okregi sg zaplatane tak, ze da
sie je rozdzielic badz tez nie wyrozniac
bedziemy sploty trywialne i nietrywialne



Splot trywialny

. jest najprostrzym splotem. W
splocie trywialnym okrag nie bedzie miat
punktow wspolnych z drugim okregiem

I )>




Splot nietrywialny

= Najprostrza definicja —splot nietrywialny sg
to sploty, ktore nie s3 trywialne.




Splot Hopfa




Splot Boromeuszow

Rodzina Boromeuszy zyta we Wtoszech w czasach
renesansu —rod ten przetrwat do dnia dzisiejszego.

W splocie Boromeuszow trzy ogniwa (czesci splotu) sg
potaczone, natomiast dwa dowolne nie.

Usuniecie jednego pierscienia powoduje rozpad
pozostatych.

Wezet boromejski jest uzywany w religii i sztuce jako
symbol jednosci






Splot Boromeuszow




Poliboromeusze

= Nazywane czasem splotami Brunna.

= W dalszym ciagu, sploty te bedg miaty
wtasnosc takg, ze usuniecie jednego
pierscienia ze splotu spowoduje rozpad catej
struktury splotu.




Orientacja weziow

= Jako iz wezet nie posiada poczatku ani konca,
sami mozemy ustalic orientacje wezta —

poprzez postawienie na wezle strzatki w
odpowiednig strone.




Orientacja weziow

* Poprzez ustalenie orientacji mozemy sprawic,
ze dwa wezty, ktore byty rownowazne nie
posiadajac orientacji stang sie sobie nie
rownowazne

* Ponizsze wezty sg rownowazne z orientacja
poprzez obrot o kat 180 stopni.




Orientacja splotu




Weziy réwnowazne




Weziy réwnowazne




Diagram regularny

= JesliK jest weztem badz splotem to K’ jest
rzutem K — co jest pokazane na ponizszym
rysunku.

= Diagramem nazywamy obraz rzutu
regularnego wezta

= Diagram traktujemy
dwuwymiarowo




Regularny rzut wezia

= K’ ma skonczong liczbe skrzyzowan/przeciec

= Wszystkie skrzyzowania sg podwaojne
(niedopuszczalna jest sytuacja na rysunku b)

= Wierzchotek K nigdy nie jest przeciwobrazem
K. Na rysunku c oraz d tamana wchodzi w
contakt z wierzchotkami K’ wiec oba
orzypadki nie s dozwolone




= Rzutreqgularny K’ wezta K ma n skrzyzowan.
Kazdy punkt skrzyzowania Pi jest obrazem
doktadnie dwoch punktow Pi’ i Pi”







Diagram regularny
trojlistnika




Zredukowany rzut regularny

= Zredukowany rzut regularny otrzymujemy w
przypadku, gdy diagram posiada
skrzyzowania, ktore jestesmy w stanie
usungyc poprzez pojedyncze skrecenie.
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Zredukowany rzut regularny




Diagram splotu

= Dwuwymiarowe diagramy — rzut splotu na
ptaszczyzne

= Splot sktada sie z dwoch lub wiecej okregow
potaczonych ze sobg — zatem rzut takiego
splotu bedzie posiadat skonczenie wiele
skrzyzowan podwojnych

= Na diagramie powinnismy zaznaczyc
charakter skrzyzowania — ktora czesc
skrzyzowania biegnie u gory, a ktora na dole




Pismiennictwo

http://www.cent.uw.edu.pl/pl//badania/lab/Imub
http://www.ncbj.gov.pl/node/158
http://www.mimuw.edu.pl/~shummel/lic_wezly.pdf

http://www.deltami.edu.pl/temat/matematyka/geometria/
2011/05/25/Czy_widzial_ktos_plaszczyzne_rzutowa/

http://blogiceo.nq.pl/matematycznyblog/2013/01/13/piersci
enie-boromeuszy/

http://www.oglethorpe.edu/faculty/~j_nardo/knots/intro.ht
m

http://www.oglethorpe.edu/faculty/~j_nardo/knots/fun.ht
m

http://www.maths.ed.ac.uk/~aar/papers/murasug3.pdf



