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Îïðåäåëåíèå 1

Óòîëùåííûì ïðîêîëîòûì òîðîì íàçûâàåòñÿ ïðÿìîå ïðîèçâåäåíèå

ïðîêîëîòîãî òîðà, òî åñòü òîðà ñ âûðåçàííûì äèñêîì, íà îòðåçîê [0, 1].

Îïðåäåëåíèå 2

Çàóçëåííîé äóãîé â óòîëùåííîì ïðîêîëîòîì òîðå íàçûâàåòñÿ ïðîñòàÿ

êðèâàÿ ñ êîíöàìè â òî÷êàõ a, b, ãäå a è b � ýòî ôèêñèðîâàííûå òî÷êè

íà óòîëùåííîì êðàå ïðîêîëîòîãî òîðà.

Äóãè L1 è L2 ãîìåîìîðôíû,åñëè ñóùåñòâóåò ãîìåîìîðôèçì ïàð

h : (T0 × I , L1)→ (T0 × I , L2), îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî òî÷êà a

ïåðåõîäèò â a, b ïåðåõîäèò â b, à L1 � â L2.

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I
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Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî òîð ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê åäèíè÷íûé êâàäðàò

P , ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû êîòîðîãî îòîæäåñòâëåíû ïî

ïàðàëëåëüíûì ïåðåíîñàì. Óäàëèâ èç P âíóòðåííîñòü äèñêà D ⊂ IntP ,

ïîëó÷èì êâàäðàò áåç äèñêà P�IntD = P0.

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I
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Îïðåäåëåíèå 3

Ïðîåêöèåé â T0 íàçûâàåòñÿ òàêîé ãðàô â P0, ÷òî âàëåíòíîñòü êàæäîé

åãî âåðøèíû ðàâíà 1 èëè 4, ïðè÷åì âûïîëíåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

1 Âñå âåðøèíû âàëåíòíîñòè 4 ëåæàò â IntP0, à âåðøèíû

âàëåíòíîñòè 1 â ∂P0.

2 Ïðè óïîìÿíóòûõ âûøå ïàðàëëåëüíûõ ïåðåíîñàõ âåðøèíû

âàëåíòíîñòè 1 ïåðåõîäÿò â âåðøèíû âàëåíòíîñòè 1.

3 Ïóòü ïî ðåáðàì ãðàôà îò îäíîé êîíå÷íîé òî÷êè äî äðóãîé,

êîòîðûé ïðîõîäèò âñå âåðøèíû ïî ïðàâèëó �ïðÿìî âïåðåä�,

îïðåäåëÿåò îáõîä ïî âñåì ðåáðàì è âåðøèíàì ñîîòâåòñòâóþùåãî

ãðàôà íà òîðå.

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I
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Ïðèìåð ïðîåêöèè çàóëåííîé äóãè íà ïðîêîëîòîì òîðå

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I

Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �Äíè ãåîìåòðèè â Íîâîñèáîðñêå, 2013� 28 � 31 àâãóñòà 2013 5
/ 21



Äèàãðàììà ïîëó÷àåòñÿ èç ïðîåêöèè óêàçàíèåì ðàçðûâîâ â òî÷êàõ

ñàìîïåðåñå÷åíèÿ, òî åñòü âåðøèíàõ âàëåíòíîñòè 4. Ïðîåêöèè è

äèàãðàììû äóã ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêæå ñ òî÷íîñòüþ äî

ãîìåîìîðôèçìîâ ïàð. ×èñëî âåðøèí âàëåíòíîñòè 4 áóäåì íàçûâàòü

ñëîæíîñòüþ ïðîåêöèè èëè äèàãðàììû.

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I
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Îïðåäåëåíèå 4

Äèàãðàììà çàóçëåííîé äóãè íàçûâàåòñÿ ìèíèìàëüíîé, åñëè åå

ñëîæíîñòü íå ïðåâîñõîäèò ñëîæíîñòè äèàãðàììû ëþáîé äóãè,

ýêâèâàëåíòíîé äàííîé. Ïðîåêöèÿ çàóçëåííîé äóãè íàçûâàåòñÿ

ìèíèìàëüíîé, åñëè åé ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíàÿ äèàãðàììà õîòÿ áû

îäíîé çàóçëåííîé äóãè.

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Â óòîëùåííîì ïðîêîëîòîì òîðå T0 × I òàáóëèðîâàòü âñå çàóçëåííûå

äóãè ñëîæíîñòè ≤ 3.

Ìåòîä ðåøåíèÿ

Çàóçëåííûå äóãè ñòðîÿòñÿ ñ ïîìîùüþ òðåõñòóïåí÷àòîãî ïåðåáîðà:

1 àáñòðàêòíûå ãðàôû ñ âåðøèíàìè âàëåíòíîñòè 4 äâóìÿ âåðøèíàìè

âàëåíòíîñòè 1;

2 ïðîåêöèè (âëîæåíèÿ ãðàôîâ íà ïðîêîëîòûé òîð);

3 äèàãðàììû.

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I

Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �Äíè ãåîìåòðèè â Íîâîñèáîðñêå, 2013� 28 � 31 àâãóñòà 2013 8
/ 21



Ãðàôû ñ ≤ 3 âåðøèíàìè âàëåíòíîñòè 4 è äâóìÿ âåðøèíàìè
âàëåíòíîñòè 1
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Ïî÷åìó ìîæíî óìåíüøèòü ÷èñëî ðàññìàòðèâàåìûõ äèàãðàìì

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I

Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �Äíè ãåîìåòðèè â Íîâîñèáîðñêå, 2013� 28 � 31 àâãóñòà 2013 10
/ 21



Îñíîâíàÿ òåîðåìà

Â T0 × I ñóùåñòâóåò 101 çàóçëåííàÿ äóãà ñëîæíîñòè ≤ 3, èç íèõ:

1 2 çàóçëåííûå äóãè ñëîæíîñòè 0;

2 3 çàóçëåííûå äóãè ñëîæíîñòè 1;

3 19 çàóçëåííûõ äóã ñëîæíîñòè 2;

4 77 çàóçëåííûõ äóã ñëîæíîñòè 3.

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I
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Ìèíèìàëüíûå äèàãðàììû äóã ñëîæíîñòè 0 è 1

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I
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Ìèíèìàëüíûå äèàãðàììû äóã ñëîæíîñòè 2

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I
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Ìèíèìàëüíûå äèàãðàììû äóã ñëîæíîñòè 3

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I
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Ìèíèìàëüíûå äèàãðàììû äóã ñëîæíîñòè 3

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I
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Ïîñòðîåíèå ïîëèíîìà Êàóôôìàíà

Ðàññìîòðèì êàêîé-íèáóäü ïåðåêðåñòîê íåêîòîðîé äèàãðàììû

çàóçëåííîé äóãè.

Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âûáîð ìàðêåðîâ âñåõ ïåðåêðåñòêîâ íåêîòîðîé

äèàãðàììû äóãè îïðåäåëÿåò ñîñòîÿíèå äóãè.

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I
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Òèïû êðèâûõ, êîòîðûå ìîãóò ïîëó÷àòüñÿ ïðè ðàçðåøåíèè
ïåðåêðåñòêîâ äèàãðàììû

1 c � òðèâèàëüíàÿ îêðóæíîñòü;

2 d � íåòðèâèàëüíàÿ îêðóæíîñòü, íå ïàðàëëåëüíàÿ êðàþ;

3 g � íåòðèâèàëüíàÿ îêðóæíîñòü, ïàðàëëåëüíàÿ êðàþ;

4 e � òðèâèàëüíàÿ êðèâàÿ, êîíöû êîòîðîé ëåæàò íà êðàþ äûðêè;

5 f � íåòðèâèàëüíàÿ êðèâàÿ, êîíöû êîòîðîé ëåæàò íà êðàþ äûðêè.

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I
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Îïðåäåëåíèå 7

Èíäåêñîì ñêðó÷èâàíèÿ äëÿ çàóçëåííîé äóãè L íàçûâàåòñÿ ÷èñëî

w(L) =
∑

i
εi , ãäå εi � ýòî çíàê äâîéíîé òî÷êè.

Îáîáùåíèå ïîëèíîìà Êàóôôìàíà

X (L) = (−a)−3w(L)
∑

s
aα(s)−β(s)(−a−2 − a2)γ(s)d δ(s)eν(s)f λ(s)gµ(s)
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Ïîñòðîåíèå èíâàðèàíòà Êàññîíà
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Çíà÷åíèÿ èíâàðèàíòà Êàññîíà

Äëÿ âñåõ ïîñòðîåííûõ ðàííåå çàóçëåííûõ äóã â T0 × I áûë ïîñ÷èòàí

èíâàðèàíò Êàññîíà. Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà äóã ýòîò

èíâàðèàíò ðàâåí íóëþ, äëÿ òðåõ äóã åãî çíà÷åíèå ðàâíî åäèíèöå:

1 v2(218) = 1;

2 v2(362) = 1;

3 v2(363) = 1.

Èíâàðèàíò Êàññîíà ïîçâîëèë ðàçëè÷èòü äâå äóãè, ó êîòîðûõ çíà÷åíèÿ

ïîëèíîìà Êàóôôìàíà ñîâïàäàþò:

1 v2(02) = 0;

2 v2(219) = −1.

Èëüèíà ß. Ê. (×åëÃÓ) Ñîáñòâåííûå äóãè â T0 × I
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ÑÏÀÑÈÁÎ ÇÀ ÂÍÈÌÀÍÈÅ!
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