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Powtorzmy...

Diagram wezta

» Wezty reprezentuje sie przy pomocy ich rzutu regularnego na
ptaszczyzne

* Niech p: R} — R? bedzie rzutem, a K weztem w R3. Punkt x € p(K)
nazywamy wielokrotnym jezeli p-'(x) zawiera wiecej niz jeden punkt.

» Rzut wezta nazywamy regularnym jezeli:
« jest tylko skonczona ilos¢ punktow wielokrotnych i wszystkie
punkty wielokrotne sg podwojne.
- Zaden wierzchotek wezta wielosciennego nie jest przeciwobrazem
punktu podwojnego.



Powtorzmy...

Wezet a diagram wezta

Wezet Diagram wezta

Obraz wezta w rzucie regularnym z zaznaczeniem, ktora czesc tuku idzie
dotem, a ktora gorg nazywamy diagramem wezta.



Elementarne deformacje wezta

DIAGRAM REGULARNY nie ma:
» Skrzyzowan potrojnych %

« Skrzyzowan ,, z wierzchotkiem”

» Skrzyzowania typu:

£

Diagram regularny ztozony z dwoch weztow lub
splotow posiadajacy ,skrzyzowanie pozorne”
mozna podda¢ SKRECENIU.

Diagram regularny nie posiadajacy skrecenia
nazywamy ZREDUKOWANYM REGULARNYM
DIAGRAMEM




Elementarne deformacje wezta

Widoczny wezet nie ma:
 Skrzyzowan potrojnych

 Skrzyzowan ,, z wierzchotkiem”

» Skrzyzowania typu:

Zaznaczone skrzyzowania tworzgce skrecenia
na diagramie mozna usunaC poprzez
obrocenie petli




Elementarne deformacje wezta

Pojecie DEFORMACJI (w teorii weztow)

Nie mozna ,,rozrywac”
Nie mozna ,,sklejac”




Elementarne deformacje wezta

Obiekty nierownowazne ,,plastelinowo”
Nie mozna przeksztatcic jednego w drugi bez rozrywania i sklejania



/AGADKA DLA MATEMATYKA OD CHEMIKA
Czy dane dwa obiekty sg rownowazne?
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Elementarne deformacje wezta

Deformacje pozwalajace przeksztatcic jeden obiekt w inny to:
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« To funkcje dziatajace z jednej przestrzeni
topologicznej w druga przestrzen topologiczng

« Sa roznowartosciowe

* S3 odwrotne i ciggte

Jules Henri Poincaré (ur. 29 kwietnia 1854 w Cité
Ducale niedaleko Nancy, Francja, zm. 17 lipca
1912 w Paryzu) - francuski matematyk, fizyk,

astronom i filozof nauki.



Rownowaznos¢ weztow

Dwa__ sploty  lub wezty s3 rownowazne, jezeli istnieje homeomo
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Dwa wezty nie sg rownowazne wtedy gdy jeden da sie przeksztatcic
homeomorficznie na drugi, ale gdy przestrzen otaczajgcqg jeden wezet da sie
przeksztatci¢ na przestrzen otaczajqcqg drugi wezet.

chowuje wezty to to



Wezet trywialny

Wezet trywialny to wezet rownowazny z okregiem.




Splot

« Wyobrazmy sobie wiele kawatkow sznurkow nie przecinajacych sie.

« Kazdy wezet powstaty z jednego kawatka sznurka wchodzacy w sktad splotu
nazywamy sktadowa spojna splotu.

» Najprostszymi splotami sg sploty trywialne.
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LAGADKA

Czy rysunek przedstawia splot trywialny ?
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Splot trywialny




LAGADKA

Czy rysunek przedstawia splot trywialny ?
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Rownowaznosc splotow

Dwa sploty sa rownowazne gdy:
¢ Liczba ogniw jest taka sama

» Sploty to obrazy homeomorficzne okregu

 Obraz homeomorficzny jednego okregu nie jest
rownowazny obrazowi dwoch okregow

% Mozna zmieniac rozpatrywane sploty L, L’ przez stosowanie
elementarnych ruchow wezta skonczong ilosc razy.

« Np.: doktadanie sztucznych wierzchotkow do krzywej
tamanej



Na rysunku widzimy dwa
identyczne wezty.

Sploty sa rownowazne




« Zmieniamy numeracje ogniw
 KiiK,

 Okrag nie przejdzie homeomorficznie z
catag otaczajaca go przestrzenia Ww
widoczny drugi wezet.

« Narysowany wezet K, nie jest rownowazny
weztowi trywialnemu

« K, nie przejdzie na K,
« K, nie przejdzie na K,

« Nie istnieje taki homeomorfizm, ktory
zmienia okrag na wezet K,




Splot a orientacja

« Sploty sa identyczne ALE nie maja
takiej samej orientacji

« Aby sploty byty rownowazne, musi
istniec taki auto - homeomorfizm, ktory
zachowuje orientacje R3

« Mamy do czynienia z inng wartoscig
indeksu zaczepienia

L 1Z=(-1-1)/2 = -1

U 1Z=(1+1)/2 =1




Deformacje diagramow na ptaszczyznie

Rownowazne diagramy

Gdy nie zmieniamy skrzyzowan, to przeksztatcenie zaprezentowane na rysunku
nazywamy IZOTOPIA PLANARNA ( nie zmieniajq sie samoprzeciecia oraz typ splotu)



Ruchy Reidemeistera
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Dwa diagramy weztow sa rownowazne, jesli od

jednego do drugiego mozna dojs¢ przy pomocy

skonczonej ilosci ruchow Reidemeistera (R;) lub
ich odwrotnosci.

Twierdzenie (1927r.)

Dwa wezty sg rownowazne wtedy i tylko wtedy
gdy ich diagramy sg rownowazne.




Rownowaznosc weztow podsumowanie

DWA WEZLY SA ROWNOWAZNE GDY:

» Dopetnienia ich do sfery sa rownowazne
« Jesli istnieje ciag ruchow elementarnych przeksztatcajacych jeden na drugi

 Jesli istnieje skonczony ciag ruchow Reidemeistera przeksztatcajacy jeden w

drugi

Znaleziono 3 podstawowe ruchy pozwalajqgce stwierdzic,

czy dane dwa wezly sq rownowazne czy nie



1 Ruch Reidemeistera

Likwidowanie petelek

Na kazdym splocie i wezle mozemy zlikwidowac petelki.




1 Ruch Reidemeistera

Rozplatywanie petelek
w wezle

Rozplatywanie petelek
w splocie



1 Ruch Reidemeistera
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Rozplatywanie petelek ,,prawych” i ,lewych’




2 Ruch Reidemeistera

Rozsuwanie zachodzacych fragmentow wezta.

PYTANIE ile ruchow Reidemeistera wykonano na powyzszym rysunku ?



LAGADKA

w przypadku ktorych weztow mozna zastosowac
2 Ruch Reidemeistera
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3 Ruch Reidemeistera

Przenoszenie kawatka wezta pod lub nad skrzyzowaniem




Czy wezty sg rownowazne ?

Ktorych ruchow Reidemeistera nalezy uzyc aby
wykazaC rownowaznosc weztow.

D~ (§




Czy wezty sg rownowazne ?

Ktorych ruchow Reidemeistera nalezy uzyc aby
wykazaC rownowaznosc weztow.




Czy wezty sg rownowazne ?
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Czy wezty sg rownowazne ?
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Czy wezty sg rownowazne ?

Ktorych ruchow Reidemeistera nalezy uzyc aby
wykazaC rownowaznosc weztow.




Czy wezty sg rownowazne ?

Ktorych ruchow Reidemeistera nalezy uzyc aby
wykazaC rownowaznosc weztow.




Wezty rownowazne




Wezty rownowazne




Diagramy mozna rowniez
przedstawiac na sferze

« Sfera powinna byc tak duza, aby ,,wezet na niej potozony byt niemal ptaski”

« Zmiana R? — S3

» Na sferze mozna udowodnic, ze dwa wezty sa rownowazne stosujac izotopie planarna




Grafy weztow

Grafy wyglgdajq jak cienie weztow
Na grafach nie widac czy skrzyzowanie jest +1 czy -1

Graf sktada sie z wierzchotkow i krawedzi
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Diagramy regularne Grafy




Grafy weztow - grafy Taita

wierzchotek - pomaranczowy region

Krawedzie - skrzyzowania




Grafy weztow - grafy Taita

wierzchotek - pomaranczowy region

Krawedzie - skrzyzowania




Grafy splotow - grafy Taita

wierzchotek - pomaranczowy region

Krawedzie - skrzyzowania




ZADANIE - narysuj grafy Taita
dla nastepujacych weztow:
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ZADANIE - narysuj grafy Taita
dla nastepujacych weztow:




ZADANIE - narysuj grafy Taita
dla nastepujacych weztow:







Zrodta

» http://softimage.wiki.softimage.com/xsidocs/by069fb1.jpg
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 http://pl.wikipedia.org/wiki/Henri_Poincaré#/media/File:Henri_
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seminar-in-discrete-mathematics-spring-
2006/ projects/jacobs_knots.pdf
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« https://www.icts.res.in/media/uploads/Talk/Document/13-12-
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