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Ogólny opis tematu:

Topologia jest t¡ cz¦±ci¡ matematyki, która bada przestrzenie. Metryzowalne przestrzenie
topologiczne (du»a wi¦kszo±¢ przestrzeni na tym seminarium b¦dzie metryzowalna) s¡ przestrze-
niami metrycznymi, ale tylko z dokªadno±ci¡ do homeomor�zmów, tzn. do ci¡gªych bijekcji.
Dlatego topolodzy nie musz¡ rozró»nia¢ mi¦dzy okr¦gami i trójk¡tami, bo istniej¡ takie ci¡gªe
odwzorowani mi¦dzy nimi jak na rys. 1. Istotnie, takie standardowe niezmienniki geometryczne
jak odlegªo±ci, k¡ty, krzywizny nie s¡ niezmiennikami topologicznymi, ale kilka wªasno±ci jest,
na przykªad �ilo±¢ dziur� w bryªach i ich powierzchniach na rys. 2. Jedny z zada« na naszym
seminarium mo»e by¢ próba zrozumienia dlaczego. Brak wystarczaj¡cej fantazji »eby skonstru-
owa¢ odpowiedni homeomor�zm nie liczy si¦ jako argument w matematyce, dowód tego faktu
zwykle wymaga skonstruowania niezmienników algebraicznych. Interesuj¡ nas wymiary dwa i
trzy, bo w nich mo»na do±¢ dobrze wyobra»a¢ sobie przestrzenie, jak na przykªad powierzchnie
z rys. 2, albo trójwymiarow¡ przestrze« wszystkich punktów, które nie le»¡ na takiej zawi¡-
zanej krzywej jak pokazane na rys. 3. Praca z rysunkami i obrazami jest w tej teorii do±¢
wa»na, ale mimo to teoria nie jest trywialna, zawsze trzeba zrozumie¢, jakie wªasno±ci rysunku
odpowiadaj¡ staªym w algebrze, jakie zmiennym, i jakie nie s¡ wªasno±ciami przedstawionej
przestrzeni, tylko wªasno±ciami konkretnej reprezentacji, np. konkretnego wªo»enia. Rysunki
s¡ tak wa»ne w tej dziedzinie, bo cz¦±¢ teorii w¦zªów jest czyst¡ kombinatoryk¡ na podstawie
diagramów, jak np. rys. 3. Mo»na wi¦c tu znale¹¢ tematy referatów nawet dla kandydatów bez
przygotowania z topologii.



Program seminarium:

To jest prowizoryczny program, dokªadny b¦dziemy ustala¢ na podstawie liczby, zaintere-
sowa« i indywidualnego przygotowania uczestników.

Motywacj¡ proponowanego programu jest nast¦puj¡ca obserwacja:
Dla ka»dego wymiaru standardowa sfera rozcina Rn na dwa kawaªki, tzw. �wn¦trze� i

�zewn¦trze�. To ªatwo pokaza¢ jako zastosowanie twierdzenia o warto±ciach po±rednich. Do-
dadtkowo, wn¦trze sfery jest wedªug de�nicji dyskiem, i (jak ªatwo mo»na pokaza¢ z rzutu
stereogra�cznego) zewn¦trze sfery jest homeomor�czne z �dyskiem bez punktu�.

Intuicja podpowiada nam, »e tak powinno by¢ dla ka»dej (n − 1)-wymiarowej sfery zanu-
rzonej w Rn. Je±li chodzi o wªasno±¢ rozcinania, to jest to prawda � to jest tre±¢ twierdzenia
Jordana. Ale je±li chodzi o to, jak musz¡ wygl¡da¢ kawaªki po rozci¦ciu, to nasza naturalna
intuicja jest poprawna tylko dla wymiaru dwa (to jest tre±¢ twierdzenia Sch on�iesa), ale nieko-
niecznie dla wymiaru trzy. W wymiarze trzy ka»da zanurzona sfera jeszcze rozcina przestrze«,
ale na kawaªki, które mog¡ ju» by¢ niehomeomor�czne z dyskiem lub dyskiem minus punkt.

Celem tego seminanium mo»e by¢ próba zrozumienia odpowiednich wyników w wymiarze
dwa, i dlaczego te wyniki nie pozostaj¡ prawdziwe, kiedy przechodzimy do wymiaru trzy.

Mo»liwy podziaª referatów jest nast¦puj¡cy:

1. Twierdzenie Schön�iesa dla ªamanych;

2. Dowód, »e ka»da dziedzina Jordana jest jednostajnie lokalnie ªukowo spójna;

3. Konstrukcja krzywej rozci¦cia dla domkni¦tych krzywych na pªaszczy¹nie;

4. Twierdzenie Schön�iesa dla dowolnych ci¡gªych krzywych;

5. Wprowadzenie poj¦cia �Przedstawenia grup�, �Iloczyn wolny grup� i �Iloczyn wolny z
amalgamacj¡�;

6. Kombinatoryczne wprowadzenie grupy podstawowej;

7. Homotopia dróg i odwzorowa«, ±ci¡galno±¢ wypukªych przestrzeni;

8. Topologiczne wprowadzenie grupy podstawowej;

9. Zgodno±¢ kombinatoricznej i topologicznej de�nicji grupy podstawowej dla kompleksów;

10. De�nicja i nietrywialno±¢ zewn¦trza sfery rogatej.

Inne uwagi:

Indywidualne »yczenia mog¦ te» próbowa¢ wbudowa¢ w program seminarium. Je±li pa«stwo
w ci¡gu swoich studiów sªyszeli o ciekawych wynikach w matematyce, które pa«stwo chc¡ lepiej
rozumie¢, i które pokryj¡ si¦ z moj¡ dziedzin¡ (topologia � ª¡cznie z punktami, gdzie topologia
styka si¦ z innymi dziedzinami matematyki, jak kombinatoryka, algebra, analiza, teorii miary,
budowanie algorytmów). W tym wypadku prosz¦ o kontaktowanie si¦ z mn¡ wcze±niej, najlepiej
przed ko«cem wakacji.


