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Èíâàðèàíòû óçëîâ è çàöåïëåíèé

Îïðåäåëåíèå

Çàöåïëåíèå � âëîæåíèå f : S1 ⊔ ... ⊔ S1 → S3. Óçåë � 1-êîìïîíåíòíîå
çàöåïëåíèå.

Îïðåäåëåíèå

Äèàãðàììà çàöåïëåíèÿ � 4-âàëåíòíûé îñíàù¼ííûé ïëîñêèé ãðàô,
êàæäàÿ âïåðøèíà êîòîðîãî èìååò ñòðóêòóðó "ïðîõîä-ïåðåõîä".
Ïðîåêöèè èçîòîïíûõ çàöåïëåíèé íà ïëîñêîñòü äàþò äèàãðàììû
îòëè÷àþùèåñÿ äâèæåíèÿìè Ðåéäåìàéñòåðà è íàîáîðîò:

Îïðåäåëåíèå

Èíâàðèàíò çàöåïëåíèÿ �ôóíêöèÿ íà êëàññàõ ýêâèâàëåíòíîñòè
äèàãðàìì çàöåïëåíèé
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Îáîáùåíèÿ êëàññè÷åñêèõ äèàãðàìì, èõ èíâàðèàíòîâ è

èõ ïðèìåíåíèå

Îïðåäåëåíèå

Flat virtual link � êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè 4-âàëåíòíûõ îñíàù¼ííûõ
äèàãðàìì ñ 3-ìÿ òèïàìè ïåðåêð¼ñòêîâ ïî ñëåäóþùèì äâèæåíÿì:

Åñëè f �èíâàðèàíò �at virtual çàöåïëåíèé, à φ� îòîáðàæåíèå èç
êëàññè÷åñêèõ çàöåïëåíèé â �at virtual, ïåðåâîäÿùèå ýêâèâàëåíòíûå
óçëû â ýêâèâàëåíòíûå, òî f ◦ φ�èíâàðèàíò êëàññè÷åñêèõ çàöåïëåíèé.
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Îòîáðàæåíèÿ êëàññè÷åñêèõ äèàãðàìì â óòîëù¼ííîì

öèëèíäðå èëè òîðå

Òåîðåìà (Manturov, Nikonov)

Åñëè K è K ′ �èçîòîïíûå äèàãðàììû íà öèëèíäðå(òîðå), òî
φd(K ) ∼ φd(K

′) (φ′
l(K ) ∼ φ′

l(K
′) ñîîòâåòñòâåííî), ãäå ∼ îáîçíà÷àåò

ýêâèâàëåíòíîñòü ïëîñêèõ âèðòóàëüíûõ çàöåïëåíèé.
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Ïëîñêî-âèðòóàëüíûé àíàëîã ïîëèíîìà Àëåêñàíäåðà

Îïðåäåëåíèå

Îïðåäåëèì äëÿ îðèåíòèðîâàííîé ïëîñêî-âèðòóàëüíîé äèàãðàììû K
ôóíêöèþ ∆(K ) êàê îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû, ñòðî÷êè êîòîðîé
ñîîòâåòñòâóþò êëàññè÷åñêèì ïåðåêð¼ñòêàì, à íåíóëåâûå ýëåìåíòû â
íèõ òàêèå: ai ,i = −1, ai ,i ′ = l

′
tw(i), ai ,i ′′ = l

′′
(1− tw(i)), ãäå:

Òåîðåìà (Manturov, Nikonov)

∆(K ) - èíâàðèàíò �at virtual links ñ òî÷íîñòüþ äî óìíîæåíèÿ íà
+− tavbuc .
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Ïëîñêî-âèðòóàëüíûé ïîëèíîì Äæîíñà

Îïðåäåëåíèå

Îïðåäåëèì äëÿ îðèåíòèðîâàííîé ïëîñêî-âèðòóàëüíîé äèàãðàììû
Jf (K ) = (−a)−3ω(K)

∑
s(a

α(s)−β(s)Ks), ãäå ω(K )�÷èñëî çàêðó÷åííîñòè
äèàãðàììû, s � ðàçâåäåíèå êëàññè÷åñêèõ ïåðåêð¼ñòêîâ äèàãðàììû ñ
α(s) ïîëîæèòåëüíûìè è β(s) îòðèöàòåëüíûìè ðàçâåäåíèÿìè, Ks �
êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè ïîëó÷èâøåéÿñÿ ïîñëå ðàçâåäåíèÿ äèàãðàììû.
Êðîìå òîãî òðåáóåòñÿ ñâîéñòâî (*): K ⊔⃝ = (−a2 − a−2)K

Òåîðåìà (Manturov, Nikonov)

Ïîëèíîì Äæîíñà � èíâàðèàíò �at virtual links
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Íà îñíîâå èìåþùèõñÿ èíâàðèàíòîâ ïëîñêî-âèðòóàëüíûõ äèàãðàìì è
îòîáðàæåíèÿ èç êëàññè÷åñêèõ äèàãðàìì â óòîëù¼ííîì öèëèíäðå
ïîñòðîèòü èíâàðèàíò çàöåïëåíèé, îòîáðàæàÿ êàêèì-ëèáî îáðàçîì èõ â
óçëû â óòîëù¼ííîì öèëèíäðå (ïîëíîòîðèè).
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Îïèñàíèå ìåòîäîâ

1. Ðàññìàòðèâàòü âëîæåíèå ïîëíîòîðèÿ â S3, îáðàç êîòîðîãî ñîäåðæèò
îáðàç çàöåïëåíèÿ.
2. Èñïîëüçîâàòü áèåêöèþ ìåæäó çàöåïëåíèÿìè â óòîëù¼ííîì
öèëèíäðå è êëàññàìè ýêâèâàëåíòíîñòè äèàãðàìì ïî äâèæåíèÿì
Ðåéäåìàéñòåðà â ïëîñêîñòè áåç òî÷êè:

3. Äâà ïóòè:
a) Ñòðîèòü èíâàðèàíò, îäèíàêîâûé äëÿ âñåõ ïðîåêöèé
çàöåïëåíèÿ íà ïðîâåðõíîñòü öèëèíäðà.
á) Ñòðîèòü äëÿ êàæäîãî çàöåïëåíèÿ ñâî¼ âëîæåíèå óòîëù¼ííîãî
öèëèíäðà â S3, îáðàç êîòîðîãî ñîäåðæèò îáðàç çàöåïëåíèÿ.
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Îïèñàíèå ðàáîòû

1. Ïîèñê ïðîñòîãî ñïîñîáà ïîñòðîåíèÿ ïëîñêî-âèðòóàëüíîé äèàãðàììû
φd(K ) ïî êëàññè÷åñêîé äèàãðàììå K â ïëîñêîñòè áåç òî÷êè.
2. Âû÷èñëåíèå ïëîñêî-âèðòóàëüíîãî ïîëèíîìà Àëåêñàíäåðà è
ïëîñêî-âèðòóàëüíîãî ïîëèíîìà Äæîíñà îò φ(K ) äëÿ êëàññè÷åñêîé
äèàãðàììû K â ïëîñêîñòè áåç òî÷êè.
3. Ïîïûòêè óñòðàíåíèÿ ðàçëè÷èé â çíà÷åíèÿõ ýòèõ èíâàðèàíòîâ äëÿ
äèàãðàìì K è K ′, îòëè÷àþùèõñÿ ïðîíîñîì âûêîëîòîé òî÷êè ÷åðåç
ðåáðî äèàãðàììû:
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Îïèñàíèå ðàáîòû: 1

Óòâåðæäåíèå

Äëÿ ëþáîé êëàññè÷åñêîé äèàãðàììû K â ïëîñêîñòè áåç òî÷êè è
ëþáîãî ëó÷à âûõîäÿùåãî èç ýòîé òî÷êè ïëîñêî-âèðòóàëüíàÿ
äèàãðàììà φd(K ) âûãëÿäèò òàê â çàâèñèìîñòè îò ÷¼òíîñòè d .
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Îïèñàíèå ðàáîòû: 2

Óòâåðæäåíèå

Äëÿ ëþáîãî d ∆(ϕd(K )) ≡ 0.

Ëåììà

Äëÿ ÷¼òíîãî d è äâóõ êëàññè÷åñêèõ äèàãðàìì K è K ′, îòëè÷àþùèõñÿ
ïðîíîñîì ðåáðà ÷åðåç âûêîëîòóþ òî÷êó, êàæäàÿ ïàðà ñëàãàåìûõ
ïîëèíîìà Jf äëÿ îäíîãî è òîãî æå ñîñòîÿíèÿ îòëè÷àåòñÿ çàìåíîé
òðèâèàëüíîé êîìïîíåíòû (ìíîæèòåëÿ (−a2 − a−2)) íà êîìïîíåíòó
"ïëîñêàÿ âîñüì¼ðêà".
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Ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ

Èíâàðèàíò 1 (îáùèé ñëó÷àé)

Äëÿ ëþáîãî íå÷¼òíîãî íàòóðàëüíîãî d , èíâàðèàíòà f
ïëîñêî-âèðòóàëüíûõ äèàãðàìì è îòîáðàæåíèÿ c óáèðàíèÿ
òðèâèàëüíîãî (â S3) óçëà èç äîïîëíåíèÿ ê äàííîìó êëàññè÷åñêîìó
çàöåïëåíèþ f ◦ ϕd ◦ c �èíâàðèàíò êëàññè÷åñêèõ óçëîâ.

Èíâàðèàíò 2 (ïîëèíîì Äæîíñà)

Äëÿ íå÷¼òíîãî d (Jf ◦ φd ◦ c)(K ) = J(K ).
Äîáàâèâ ê îïðåäåëåíèþ Jf óñëîâèå K ⊔ EIGHT = (−a2 − a−2)K , ãäå
EIGHT� êîìïîíåíòà "ïëîñêàÿ âîñüì¼ðêà"(îáîçíà÷èì ïîëèíîì J ′f ),
ïîëó÷èì èíâàðèàíò J ′f ◦ φd ◦ c êëàññè÷åñêèõ çàöåïëåíèé, òàêæå
òîæäåñòâåííî ðàâíûé J(K ).
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