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Niezmienniki

Niezmiennik:
o Taki sam dla tych samych weztéw.
@ Mozliwie inny dla réznych.
e Latwy do policzenia.

o Dajacy sie zrozumiec.
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Skrzyzowania

Na diagramie wezta mamy skrzyzowania.
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Od tunelu do tunelu

Dla danego wezla (jego diagramu) mozemy podzieli¢ go na
fragmenty idace od tunelu do tunelu.
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Kolorowanie

Reguta

Kazdy fragment od tunelu do tunelu jest pokolorowany na
jeden z trzech koloréow: czerwony, zielony albo niebieski.

Maciej Borodzik



Kolorowanie

Kazdy fragment od tunelu do tunelu jest pokolorowany na
jeden z trzech koloréow: czerwony, zielony albo niebieski.

Reguta

W kazdym skrzyzowaniu spotykaja sie albo trzy kolory, albo
jeden.

Maciej Borodzik



Wyjasnienie

Maciej Borodzik



Wyjasnienie

Mozliwy

Maciej Borodzik



Wyjasnienie
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Wyjasnienie
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Liczymy mozliwe kolorowania trojlistnika
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Liczymy mozliwe kolorowania trojlistnika

A moze sa inne?
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Liczymy mozliwe kolorowania trojlistnika

Zaczynamy od czerwonego.
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Liczymy mozliwe kolorowania trojlistnika

Dodajemy zielony.
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Liczymy mozliwe kolorowania trojlistnika

I niebieski pasuje.

N
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Liczymy mozliwe kolorowania trojlistnika

A teraz mozna permutowac kolory.
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Liczymy mozliwe kolorowania trojlistnika

W sumie jest 6 nietrywialnych kolorowan.
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A wezel 6semkowy?

Mamy kolorowania jednym kolorem.
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A wezel 6semkowy?

Czy sa inne?
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A wezel 6semkowy?

Zaczynamy od czerwonego.
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A wezel 6semkowy?

Dalej zielony.
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A wezel 6semkowy?

Niebieski.
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A wezel 6semkowy?

Ostatni nie jest czerwony.
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A wezel 6semkowy?

Ani zielony.
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A wezel 6semkowy?

Ani niebieski.
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A moze 4 kolory?

Dla 6semkowego potrafimy pokolorowac.
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Oszukany 6semkowy

“Figure Ain’t Knot”
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o Zwykle kétko mozemy pokolorowaé czterema kolorami na 4
sposoby.
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o Zwykle kétko mozemy pokolorowaé czterema kolorami na 4
sposoby.

o Zmieniony wezel trywialny mozemy pokolorowaé¢ na 28
Sposobdw.

o Liczba kolorowan czterema kolorami zalezy od sposobu
narysowania wezla.

@ Po co nam taki niezmiennik?

@ A co z trzema kolorowaniami?
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Trzy kolory rzadza.

Twierdzenie

Liczba kolorowan trzema kolorami nie zalezy od sposobu
narysowania wezla.
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Trzy kolory rzadza.

Twierdzenie

Liczba kolorowan trzema kolorami nie zalezy od sposobu
narysowania wezla.

Pokazaé, ze ta liczba jest potega trojki.

Maciej Borodzik



Ruchy Reidemeistera, czyli jak zmieni¢ rysunek
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Ruchy Reidemeistera, czyli jak zmieni¢ rysunek

Pierwszy ruch Reidemeistera
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Ruchy Reidemeistera, czyli jak zmieni¢ rysunek

Drugi ruch Reidemeistera
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Ruchy Reidemeistera, czyli jak zmieni¢ rysunek

Trzeci ruch Reidemeistera

/\
A\ /\
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Ruchy Reidemeistera cd.

Twierdzenie

Dwa diagramy reprezentuja ten sam wezet wtedy i tylko wtedy,
gdy da sie przejs¢ od jednego z nich do drugiego za pomoca
ruchéw Reidemeistera.

D~
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Ruchy Reidemeistera cd.

Twierdzenie

Dwa diagramy reprezentuja ten sam wezet wtedy i tylko wtedy,
gdy da sie przejs¢ od jednego z nich do drugiego za pomoca
ruchéw Reidemeistera.

\/
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Jak przejs¢ od jednego do drugiego?
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Ruchy Reidemeistera i kolorowania
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Ruchy Reidemeistera i kolorowania

Twierdzenie

Ruchy Reidemeistera nie zmieniaja liczby mozliwych kolorowan
dla 3 koloréw.
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Ruch Reidemeistera 1
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Ruch Reidemeistera 1

Kolor nowego fragmentu jest wyznaczony jednoznacznie.
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Ruch Reidemeistera 2
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Ruch Reidemeistera 2

)

Kolor jest wewnetrznego tuku jest wyznaczony jednoznacznie.
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Ruch Reidemeistera 2

)

Ale psuje si¢ gdy sa wiecej niz 3 kolory.
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Trzeci ruch Reidemeistera
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Trzeci ruch Reidemeistera

Pozostawiamy sprawdzenie jako ¢wiczenie.
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Whiosek

Twierdzenie
Trojlistnik nie da sie rozplataé¢, bo ma inng liczbe kolorowan (9)
niz wezel trywialny (3).
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Whiosek

Twierdzenie
Trojlistnik nie da sie rozplataé¢, bo ma inng liczbe kolorowan (9)
niz wezel trywialny (3).

Co z weztem 6semkowym?
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Uogolnienia

o Mozna uzy¢ wiekszej liczby kolorow, tylko trzeba
dopasowaé regule.
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sktadowym.
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Uogolnienia

o Mozna uzy¢ wiekszej liczby kolorow, tylko trzeba
dopasowaé regule.

o Reguta jest dobra, jesli jest zachowana przez ruchy
Reidemeistera.

@ Mozna uzy¢ nieskonczenie wielu koloréw: na przyktad
punkt opisany przez wspoélrzednie (R, G, B) odpowiadajace
sktadowym.

e Odpowiedni wybor koloru pozwala rozrézni¢ wezty.
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Kolorowe wielomiany: zaawansowane
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Kolorowe wielomiany: zaawansowane

o W kazdym
skrzyzowaniu
piszemy ba = ac.
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Kolorowe wielomiany: zaawansowane

@ W naszym
przypadku mamy:

® 2y =YX
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Kolorowe wielomiany: zaawansowane

a
b [
+
x y
@ 7y = VX,
@ VX = X7;
zZ
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Kolorowe wielomiany: zaawansowane

@ 7y = ¥X5

@ yX = X%;

e xz = zy (wynika z
poprzednich).
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Kolorowanie obrotami

o Tréjce x,y,z przypisujemy obroty w przestrzeni R? o jakis
kat.

Maciej Borodzik



Kolorowanie obrotami

o Tréjce x,y,z przypisujemy obroty w przestrzeni R? o jaki$
kat.
o Chcemy aby zy, yx i xz byly tymi samymi obrotami.

Maciej Borodzik



Kolorowanie obrotami

o Tréjce x,y,z przypisujemy obroty w przestrzeni R? o jaki$
kat.
o Chcemy aby zy, yx i xz byly tymi samymi obrotami.

@ Zliczamy te mozliwosci.

Maciej Borodzik



Kolorowanie obrotami

Tréjce x,y,z przypisujemy obroty w przestrzeni R? o jaki$
kat.

Chcemy aby zy, yx i xz byly tymi samymi obrotami.
Zliczamy te mozliwosci.

Mozna to uogdlnié. Nie zalezy od diagramu.
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Kolorowanie obrotami

Tréjce x, v,z przypisujemy obroty w przestrzeni R? o jakis
kat.
Chcemy aby zy, yx i xz byly tymi samymi obrotami.

Zliczamy te mozliwosci.

Mozna to uogdlnié. Nie zalezy od diagramu.

To jest bardzo powazny niezmiennik wezla.
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