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Hipoteza Poincarégo

Hipoteza. Jesli M = M3 jest tréjwymiarowg rozmaitoscig zamknietq
i (M) =0, to M jest homeomorficzna ze sterg S°.

e Henri Poincaré, 1904; od 2000 r. jeden z probleméw milenijnych

e Anons dowodu: Grigorij J. Perelman, trzy preprinty X1.2002-VI11.2003;

tacznie 68 stron; nieoczekiwana metoda (potoki geometryczne)

Petna akceptacja dowodu przez ekspertow w cigqu ok. 2 lat

Perelman nie przyjat

e ani Medalu Fieldsa w 2006 roku,

e ani Nagrody Instytutu Claya w 2010 roku.
e 2006: czasopismo Science uznaje wyniki Perelmana za najwazniejsze
osiagniecie roku w catej nauce. {%;@m



Potok krzywiznowy na ptaszczyznie

e Dana w chwili t = 0: gtadka krzywa zamknieta Iy C R?;
e Przepis na ruch: V.= k - i, gdzie k oznacza krzywizne ze znakiem, a il jest

wektorem normalnym wewnetrznym

Najprostsze wtasnosci:

o Lokalne istnienie rozwigzan, It dla t € [0, t4);
e “Zakaz wyprzedzania” (zasada maksimum);
e Okrag pozostaje okregiem;

e Pole ograniczone krzywg maleje w statym tempie. RS,
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Zachowanie rozwigzan dla duzych czasow

Twierdzenie (Gage, Hamilton). Krzywe zamkniete wypukte kurcza sie w
skonczonym czasie do tzw. okragtych punktow.

Twierdzenie (Grayson). Kazda krzywa zamknieta w skoriczonym czasie stanie sie
wypukta.

Morat: nie ma osobliwosci; potok krzywiznowy jest ilustracja istnienia
homeomorfizmu, o ktérym mowa w twierdzeniu Jordana. \WERS/,
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Twierdzenie Graysona na obrazku
|

Zywot skomplikowanej krzywej niewypuktej (po przeskalowaniu)



Inny przyktad: potok Sredniokrzywiznowy

e Dana w chwili t = 0: zamknieta gtadka powierzchnia Iy C R3;

e Przepis na ruch: v.=H - n, gdzie H oznacza krzywizne srednia, a i jest
wektorem normalnym wewnetrznym

Wtasnosci:
o Lokalne istnienie rozwigzan, 'y dla t € [0, t’r)?
e “Zakaz wyprzedzania” (zasada maksimum) ;
e Sfera pozostaje sfera;
e Twierdzenie (Huisken). Powierzchnie zamkniete wypukte kurcza sie w
skoficzonym czasie do tzw. okrggtych punktéw.
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Istotna roznica: mogq pojawiac sie osobliwosci :%%g;
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Osobliwosci potoku Sredniokrzywiznowego: hantelek Graysona
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Dtuga cienka rurka kurczy sie znacznie szybciej niz okragte bable (prosty
argument z wykorzystaniem ‘zakazu wyprzedzania’)
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Geometria wg. Williama Thurstona

Ceometria to jednorodna i jednospdjna rozmaito$¢ Riemannowska X, ktéra ma
dyskretna grupe izometrii G taka, ze iloraz X/G jest zwarty.

Przyktad: X = R?, G = Z?; iloraz X/G jest torusem.
Geometrie dwuwymiarowe sq trzy: R?, §? i H2.
Geometrii trojwymiarowych jest osiem:
® oczywiste R3, S? i H3; doé¢ oczywiste STxRiH? xR;
e trzy wyjatkowe, bardziej egzotyczne.
Struktura geometryczna: metryka zupetna, lokalnie jednorodna.

Hipoteza Geometryzacyjna (W. Thurston): Zwartg rozmaitos¢ M3 mozna pociqé wersy,
Q' b %o
(wzdtuz sfer i torusow) na czesci i kazdej nadac strukture geometryczna. g

P
SR

<
R SOV\\'.‘\%



Potok Ricciego i pomyst Hamiltona

e Potok Ricciego: tréjwymiarowy odpowiednik poprzednich dwéch —
deformacja metryki na rozmaito$ci M> w tempie zaleznym od zakrzywienia.

o Analogia: rownanie ciepta, ale z dodatkowg kwadratowa nieliniowoscia.

e Hamilton, 1983: Hipoteza Poincarégo zachodzi dla tych M3, na ktérych
istnieje metryka riemannowska o dodatniej krzywiznie Ricciego.

e Pomyst Hamiltona: wykorzysta¢ potok Ricciego do dowodu HP w petnej

o0golnosci.
o Wkiad Perelmana: rozwigzanie gtéwnego problemu, tzn. analiza e
osobliwosci i metoda chirurgii. . . *%g;
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William Thurston o Perelmanie (laudacja z lata 2010):

Awersja, jakg Perelman darzy publiczne spektakle, zaszczyty i bogactwo,
jest dla wielu osob zagadkg (... ) Nie mam prawa wypowiadac sie w jego
imieniu, ale chce powiedzie¢, ze darze petng empatig i podziwem jego
wewnetrzng site i jasnos¢ mysli oraz zdolnos¢ Swiadomego dochowania
wiernosci samemu sobie.

Nasze prawdziwe potrzeby sg gtebsze — jednak we wspdtczesnym
Swiecie wiekszos¢ z nas odruchowo i nieustepliwie walczy o bogactwo,
dobra doczesne i podziw innych. Uczylismy sie od Perelmana matem-
atyki. Moze powinnismy zatrzymac sie na chwile, zastanowic nad sobg
i wynies¢ lekcje takze ze stosunku Perelmana do zycia.
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Ja to samo moge powiedzie¢ o Marku Kordosie. Sy
\id”
S N *

Nie mam lepszych i trafniejszych stow, niz powyzsze. :T‘W
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