МАЛОМЕРНАЯ ТОПОЛОГИЯ

доц. Л.А. Алания, доц. И.А. Дынников

1. Теория узлов.
Узел, зацепление. Изотония. Ручные и дикие узлы. Гладкий и кусочно-линейный подходы. Ориентированные узлы и зацепления.
Диаграмма узла. Теорема Райдемайстера. Понятие инварианта. Примеры: число раскрасок, коэффициент зацепления. Зацепления Хопфа и Уайтхеда, кольца Борромео.
Многочлен Джонса. Скобка Кауффмана.
Скейн-соотношения. Многочлен Александера-Конвея. Многочлены НОМFLY и Кауффмана. Узлы-мутанты.
Фундаментальная группа зацепления. Задание Виртингера. Первая группа гомологии дополнения к зацеплению. Многочлен Александера от многих переменных.
Поверхности Зейферта. Род узла. Вычисление многочлена Александера через матрицу Зейферта.
Связная сумма узлов. Единственность разложения на простые.
Группа кос. Задание образующими и соотношениями. Представление в виде фундаментальной группы пространства многочленов без кратных корней. Действие на свободной группе. Проблема тождества в группе кос.
Замкнутые косы. Теоремы Александера и Маркова. Фундаментальная группа замкнутой косы.
Линейные представления группы кос. Представление Бюрау. Уравнение Янга-Бакс​тера. Связь с многочленом Джонса.
Оснащенные 
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матрицы и “квантовогрупповые” инварианты. Категория плетений (свя​зок). Оснащенные 
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матрицы для многочленов Джонса и Кауффмана.

Инварианты конечного порядка (инварианты Васильева). Примеры: многочлены HOMFLY, Кауффмана, Александера (от многих переменных), коэффициент зацепления. Системы весов.
Алгебра Хопфа хордовых диаграмм. Теорема Лерэ. Примитивные элементы алгебры хордовых диаграмм.
Интеграл Концевича. Построение инвариантов конечного порядка по представлениям полупростых алгебр Ли.
2. Алгоритмические аспекты.
2.1. Алгоритмы для кос.
Алгоритм Артина решения проблемы тождества в группе кос.
Алгоритмы Гарсайда для решения проблемы тождества и проблемы со​пряженности в группе кос. Фундаментальная коса. Центр группы кос.
Конечные автоматы. Автоматные группы. Лево-, право- и двусторонне инвариантные жадные формы косы. Квадратичный алгоритм приведе​ния к жадной форме.
Алгритм Дюорнуа “обращения слов”.
Левоинвариантное упорядочение Дюорнуа в группе кос. Алгоритм Дю​орнуа сокращения ручек.
Действие группы кос на ламинациях. Квадратичный алгоритм для определения порядка.
2.2. Алгоритмы для узлов и трехмерных многообразий.
Прямоугольные диаграммы зацеплений и дуговые представления. Трюки Бенекена. Метод Бирман-Менэско. Алгоритм Дынникова монотонного упрощения прямоугольных диаграмм тривиального узла.
Триангуляции и разбиения на ручки трехмерных многообразий.

Нормальные поверхности. Фундаментальные поверхности. Метод Хакена.
Алгоритм Хакена вычисления рода узла и определения разводимости зацепления.
Алгоритм Шуберта для разложения зацепления на простые.

Алгоритм Рубинштейн-Томпсон распознавания трехмерной сферы.
3. Теория трехмерных и четырехмерных многообразий.
Топологические, кусочно-линейные и гладкие многообразия. Соотноше​ния между ними в размерностях 3 и 4.
Диаграммы Хегора. Стабильная эквивалентность диаграмм Хегора. Параллелизуемость ориентируемых трехмерных многообразий.
Линзовые пространства. Примеры гомотопически эквивалентных, но не гомеоморфных линз. Кручение Райдемайстера.
Группа классов отображений (гомеотопий) поверхности. Скручивания Дэна на поверхности.
Скручивания Дэна в трехмерных многообразиях. Представления трех​мерных многообразий с помощью оснащенных зацеплений в 
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Исчисление Кирби. Трехмерные многообразия как границы четырех​мерных.
Разветвленные накрытия.
Лемма Дэна. Теорема о сфере. Теорема Папакирьякопулоса. Дополне​ния к неразводимым зацеплениям – пространства Эйленберга-Маклейна.
Формулировка теоремы Вальдхаузена. Однозначность определения за​цепления по фундаментальной группе с оснащением.
Многообразия Зейферта. Гомологические сферы. Сфера Пуанкаре.
Конструкция Уайтхеда пространства, гомотопически эквивалентного, но не гомеоморфного 
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. Гипотеза Пуанкаре.

Инстантоны. Когомологии Флоэра. Инвариант Кассона.

Сигнатура четырехмерных многообразий. Теорема Уайтхеда.
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