Seminar Knotentheorie

Sommersemester 2017

Verantwortlich: Prof. Dr. M. Zibrowius, P. Arndt

Ort und Zeit: Mittwochs 14:30-16:00, 03.73
Ein Vortrag sollte 80 Minuten gehen, eine schriftliche Ausarbeitung sollte ca. 10 Tage vorher an
Peter Arndt gehen, bei jedem Vortrag sollte es eine Hausaufgabe fiir die Zuhorer geben.

Programm:

1. Was sind Knoten? Reidemeister-Ziige Definitionen: Stetige/glatte/polygonale Knoten,
zahme/wilde Knoten, Isotopien und Umgebungsisotopien, Aquivalenz von Knoten, regulére Pro-
jektionen, Reidemeister-Ziige, Satz: Reidemeister-Ziige reichen aus um aquivalente Knoten in-
einander zu Uberfithren. [R] 1, 2.2-2.3; [A] 1.1-1.3; [F] 1.1-1.2

2. Dreifarbungszahl Kreuzungszahl und Entknotungszahl; Verschlingungszahl, die Hopfverschlin-
gung ist nicht trivial. Die Dreifarbungszahl: Definition, Beweis der Invarianz. Der Kleeblat-
tknoten ist verknotet. Die Menge der Dreifarbungen als Vektorraum. [R] 3.; [A] 1.4, 1.5, 3.1,
3.3.

3. Knotengruppen I Definition, Wirtinger-Présentation von Knotengruppen, Beispiele, [F] 1.3;
[BZ] Chapter 3 A und B bis 3.9

4. Knotengruppen IT Weitere Beispiele (auch von verschiedenen Knoten mit isomorphen Knoten-
gruppen, z.B. [F] 1.3), Satz: Knotengruppe erkennt triviale Knoten [Rol] 4.B.1, evtl. periphere
Untergruppen

5. Das Jones-Polynom I Konstruktion, Beweis der Rekurrenz-Relation. [R] 4. bis 4.4.4; [A] 6.1.

6. Das Jones-Polynom II Der Kleeblattknoten und sein Spiegelbild sind nicht &dquivalent. Der
Achterknoten ist verknotet. Beweis der Tait-Vermutung tiber alternierende Knoten. [R] 4.4.5 &
4.4.15; 4.5 bis Ende 4.; [A] 6.2.

Zopfe

7. Zopfgruppen Zopfe. Der Satz von Alexander, dass jede Verschlingung von einem Zopf kommt.
Die Zopfgruppe. Die Prasentierung der Zopfgruppe. Die Zopfgruppe und die symmetrische
Gruppe. Zopf-Automorphismen. Reine Zoépfe. [BZ] 2D, 10A bis 10.2, evtl. Themen aus 10.B;
[A] 5.4.

8. Satz von Markov Verschlingungen sind dquivalent genau dann, wenn man ihre Zépfprasentationen
durch Markov-Bewegungen ineinander tiberfithren kann [BZ] 10.21-10.24

9. Die Hecke-Algebra Darstellungstheorie und Jones-Polynom; [BZ] 16A, [F]
10. HOMFLY-Polynom und andere Polynome [BZ] 16B, [F]

Seifert-Fldachen

11. Eulercharakteristik Beispiel: Ein Knoten, der eine Flache berandet. Triangulierungen kom-
pakter Flachen. Eulercharakteristik: Definition, Wohldefiniertheit (Beweisskizze). Eulercharak-
teristik und zusammenhéngende Summe. Beispiele. [A] 4.1.

12. Klassifikation von Flichen Klassifikation geschlossener kombinatorischer Flachen: Behaup-
tung, Beweisskizze. Klassifikation von Fliachen mit Rand tiber Eulercharakteristik, Anzahl der
Randkomponenten und Orientierbarkeit. Geschlecht. Beispiele, einschl. nichtorientierbare
Fldchen mit Rand. [A] 4.2; [R] 5.7.

13. Seifert-Flachen Die Seifert-Flache eines orientierten Knotendiagramms. Orientierbarkeit. Evtl.
Seifert-Flache fiir Kleeblatt basteln. Geschlecht eines Knotens. Beispiele. Nur der Unknoten hat
Geschlecht 0. Zusammenhéngende Summe und Geschlecht. [A] 4.3; [R] 6.

14. Die Seifert-Matrix und das Alexander-Polynom Quelle: [L] 6.1 — 6.3 sowie 3.5.



15. Primzerlegung von Knoten Existenz und Eindeutigkeit der Primzerlegung, evtl. weitere
Analogien zur Zahlentheorie [Liv, S.55-76],[M, S.76-83],[Lic, S.15-22], [LS]

Singulare Knoten und Vassiliev-Invarianten

16. Vassiliev-Invarianten Singuldre Knoten. Invarianten endlicher Ordnung. Gauf-Diagramme.
Der Satz von Kontsevich (ohne Beweis). Beispiele berechnen. [M] 15; [PS] 4.

Anwendungen auflerhalb der Mathematik
17. Knoten und DNA Nach [A] 7.1 und [M] 13.
18. Knoten und Statistische Mechanik Nach [A] 7.4 und [M] 12. Yang-Baxter-Gleichung.

19. Knoten und Codierungstheorie ... lieber doch nicht
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