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Grupa klas odwzorowan

S — zwarta, spojna powierzchnia (ew. z brzegiem i naktuciami).
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Grupa klas odwzorowan

S — zwarta, spojna powierzchnia (ew. z brzegiem i naktuciami).
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Grupa klas odwzorowan S:

M(S) = {homeomorfizmy S} /izotopia
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Grupa klas odwzorowan

S — zwarta, spojna powierzchnia (ew. z brzegiem i naktuciami).

\
J

Grupa klas odwzorowan S:

M(S) = {homeomorfizmy S} /izotopia

Przy czym zachowywane sa:
@ orientacja (jezeli istnieje)
@ brzeg S (punktowo)
@ zbiér naktué¢ (jako zbior) @
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Skrecenie Dehna 7. wzgledem krzywej zamknietej c:

Skrecenia Dehna
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Przyktad

Powierzchnie zamkniete:
@ M(sfera) =1,
@ M(torus) = SL(2,Z),
@ M(ptaszczyzna rzutowa) = 1,
@ M(butelka Kleina) = Z, & Z,.
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Przyktad

Powierzchnie zamkniete:
@ M(sfera) =1,
@ M(torus) = SL(2,Z),
@ M(ptaszczyzna rzutowa) = 1,
@ M(butelka Kleina) = Z, & Z,.
Powierzchnie z brzegiem:
° M(dysk) =1,
M (walec) =
M (para spodnl) 73,
M (wstega Mébiusa) = 1.
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Skrecenia Dehna
00000000

Przyktad

Powierzchnie zamkniete:

@ M(sfera) =1,

@ M(torus) = SL(2,Z),

@ M(ptaszczyzna rzutowa) = 1,

@ M butelka Kleina) = Z, & 7Z,.
Powierzchnie z brzegiem:

@ M(dysk) =1,

@ M(walec) = Z,

@ M(para spodni) = Z3,

@ M(wstega Mdbiusa) = 1.
Powierzchnie z brzegiem i naktuciami:

@ M(dysk z naktuciami) = grupa warkoczy,

@ M(wstega Mdbiusa z naktuciem) = Z.
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3-rozmaitosci

Rozktad Heegaarda 3-rozmaitos$ci M: para X, Y handlebodies
takich, ze

e XUY =M,
@ XNY =0X=0Y.
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3-rozmaitosci

Rozktad Heegaarda 3-rozmaitos$ci M: para X, Y handlebodies
takich, ze

@ XUY =M,

@ XNY=0X=0Y.

| A

Twierdzenie

Kazda zamknieta, spdjna i orientowalna 3-rozmaitos¢ M
posiada rozktad Heegaarda.
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3-rozmaitosci

Rozktad Heegaarda 3-rozmaitos$ci M: para X, Y handlebodies
takich, ze

@ XUY =M,

@ XNY=0X=0Y.

Twierdzenie

Kazda zamknieta, spdjna i orientowalna 3-rozmaitos¢ M
posiada rozktad Heegaarda.

3-rozmaitosci rodzaju Heegaarda 0 i 1.
O
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Twierdzenie (Lickorish 1962, 1964)

S — orientowalna zamknigta powierzchnia rodzaju g. Wtedy
M(S) jest generowana przez skrecenia

tal,...,ta2g+l,tb2,...,tbg71
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3-rozmaitosci

Whiosek (Lickorish 1964)

@ M moze byc¢ otrzymana przez chirurgie Dehna (a nawet
1-chirurgig) na pewnym splocie w S>.
Q@ M jest brzegiem zwartej 4-rozmaitosci.
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Powierzchnie Riemanna

Twierdzenie (Kerckhoff 1983)

S — orientowalna zamknieta powierzchnia rodzaju g. Wtedy
kazda skoriczona podgrupa M(S) moze byc¢ zrealizowana jako
grupa automorfizmow powierzchni Riemanna rodzaju g.
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Powierzchnie Riemanna

Twierdzenie (Kerckhoff 1983)

S — orientowalna zamknieta powierzchnia rodzaju g. Wtedy
kazda skoriczona podgrupa M(S) moze byc¢ zrealizowana jako
grupa automorfizmow powierzchni Riemanna rodzaju g.

@ Maksymalny rzad podgrupy skoriczonej M(S): 84(g — 1)
@ Maksymalny rzad elementu grupy M(S): 4g + 2
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Powierzchnie Riemanna

Twierdzenie (Armstrong 1968)

Niech X jednospdjna i lokalnie zwarta. JeZeli G dziata nieciggle
(z punktami statymi) na X to = (X/G) = G/T,

gdzie T-podgrupa normalna generowana przez elementy
posiadajace punkty state.

&
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Powierzchnie Riemanna

Twierdzenie (Armstrong 1968)

Niech X jednospdjna i lokalnie zwarta. JeZeli G dziata nieciggle
(z punktami statymi) na X to = (X/G) = G/T,

gdzie T-podgrupa normalna generowana przez elementy
posiadajace punkty state.

Twierdzenie (Maclachlan 1971)

S — orientowalna zamknieta powierzchnia rodzaju g. Wtedy
M(S) jest skoriczenie generowana przez elementy
skonczonego rzedu.
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Powierzchnie Riemanna

Grupy klas odwzorowarn

Twierdzenie (Armstrong 1968)

Niech X jednospdjna i lokalnie zwarta. JeZeli G dziata nieciggle
(z punktami statymi) na X to = (X/G) = G/T,

gdzie T-podgrupa normalna generowana przez elementy
posiadajace punkty state.

Twierdzenie (Maclachlan 1971)

S — orientowalna zamknieta powierzchnia rodzaju g. Wtedy
M(S) jest skoriczenie generowana przez elementy
skonczonego rzedu.

Whniosek (Maclachlan 1971)

Przestrzen moduli struktur powierzchni Riemanna na S jest
Jjednospdjna.
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Inne zbiory generatorow

S — orientowalna zamknieta powierzchnia rodzaju g.

Twierdzenie (Korkmaz 2003)

M(S) jest generowana przez dwa elementy skoriczonego
rzedu.
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Inne zbiory generatorow

S — orientowalna zamknieta powierzchnia rodzaju g.

Twierdzenie (Korkmaz 2003)

M(S) jest generowana przez dwa elementy skoriczonego
rzedu.

Twierdzenie (S. 2004)
M*E(S) jest generowana przez trzy symetrie.
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Inne aspekty

@ Podgrupa Torelli i sfery homologiczne.
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Inne aspekty

@ Podgrupa Torelli i sfery homologiczne.

@ Rozwitbéknienia Lefschetza.

Grupy klas odwzorowan

Skrecenia Dehna
00000000

G
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Inne aspekty

@ Podgrupa Torelli i sfery homologiczne.
@ Rozwtdknienia Lefschetza.
@ Out(F,)
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Inne aspekty

@ Podgrupa Torelli i sfery homologiczne.
@ Rozwtdknienia Lefschetza.

@ Out(F,)

@ Grupy warkoczy.
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Inne aspekty

@ Podgrupa Torelli i sfery homologiczne.

@ Rozwtdknienia Lefschetza.

@ Out(F,)

@ Grupy warkoczy.

o Klasyfikacja Thurstona elementow M(S).
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Geometryczny indeks przeciecia

Stwierdzenie
a,b — okregi na powierzchni orientowalnej. Wtedy

1(t3(b), b) = |nli(a,b)’

a

gazie I(a, b) jest geometrycznym indeksem przeciecia.
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Geometryczny indeks przeciecia

Stwierdzenie
a,b — okregi na powierzchni orientowalnej. Wtedy

1(t(b), b) = [n|l(a, b)?

a

gazie I(a, b) jest geometrycznym indeksem przeciecia.

A

Przyktad
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Geometryczny indeks przeciecia

Stwierdzenie
a,b — okregi na powierzchni orientowalnej. Wtedy

1(t(b), b) = [n|l(a, b)?

a

gazie I(a, b) jest geometrycznym indeksem przeciecia.

Przyktad
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Geometryczny indeks przeciecia

Stwierdzenie
a,b — okregi na powierzchni orientowalnej. Wtedy

1(t(b), b) = [n|l(a, b)?

a

gazie I(a, b) jest geometrycznym indeksem przeciecia.

Skrecenia Dehna
©0000000

Przyktad
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Wiasnosci skrecen

Stwierdzenie

a ,nietrywialny" okrag na powierzchni orientowalnej. Wtedy t,
ma nieskonczony rzad.
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Wiasnosci skrecen

Stwierdzenie

a ,nietrywialny" okrag na powierzchni orientowalnej. Wtedy t,
ma nieskonczony rzad.

Na mocy wzoru I(¢(b), b) = |n|I(a, b)?, wystarczy skonstruowac
okrag b taki, ze I(a,b) > 0.

Ol
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Wiasnosci skrecen

Stwierdzenie

a ,nietrywialny" okrag na powierzchni orientowalnej. Wtedy t,
ma nieskonczony rzad.

Dowad.
Na mocy wzoru I(¢}(b), b) = |n|I(a, b)?, wystarczy skonstruowac
okrag b taki, ze I(a,b) > 0.

a rozdzielajaca:

-
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Wiasnosci skrecen

Stwierdzenie

a ,nietrywialny" okrag na powierzchni orientowalnej. Wtedy t,
ma nieskonczony rzad.

Dowad.
Na mocy wzoru I(¢}(b), b) = |n|I(a, b)?, wystarczy skonstruowac
okrag b taki, ze I(a,b) > 0.

a rozdzielajgca: a nierozdzielajgca:

b

-/ 6
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Wiasnosci skrecen

Stwierdzenie

J, k niezerowe liczby catkowite, a, b ,nietrywialne” okregi. Jezeli
th =1tk toa ~ b*! orazj = k.

&
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Wiasnosci skrecen

J, k niezerowe liczby catkowite, a, b ,nietrywialne” okregi. Jezeli
th =1tk toa ~ b*! orazj = k.

Jezeli I(a,b) # 010
1(£,(b),b) = |jlI(a,b)* >0

1(£5(b),b) = I(b,b) =0

&
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Wiasnosci skrecen

J, k niezerowe liczby catkowite, a, b ,nietrywialne” okregi. Jezeli
th =1tk toa ~ b*! orazj = k.

Jezeli I(a,b) # 010
1(£,(b),b) = |jlI(a,b)* >0

1(£5(b),b) = I(b,b) =0

Zatem I(a,b) = 0.

&
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Wiasnosci skrecen

J, k niezerowe liczby catkowite, a, b ,nietrywialne” okregi. Jezeli
th =1} toa~ b*' orazj=k.

Dowad.
Jezeli I(a,b) # 010
I(t{z(b)7 b) - U‘I(a, b)2 >0
I(t5(b), b) = I(b,b) =0
Zatem I(a,b) = 0.

Gdyby a + b*!, to mozna skonstruowaé okrag c taki, ze:
I(a,c) > 0orazI(b,c) = 0.

S
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Wiasnosci skrecen

J, k niezerowe liczby catkowite, a, b ,nietrywialne” okregi. Jezeli
th =1} toa~ b*' orazj=k.

Dowdd.

Jezeli I(a,b) # 010
1(t,(b), b) = jll(a,b)* > 0
1(£5(b),b) = I(b,b) =0

Zatem I(a,b) = 0.
Gdyby a + b*!, to mozna skonstruowaé okrag c taki, ze:
I(a,c) > 0oraz I(b,c) = 0. Wtedy:

I(t’ (c),c) = |jl(a, 6)2 >0

a

I(£X(c),¢) = I(b,c) =0

Grupy klas odwzorowarn
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Powierzchnie nieorientowalne

Przyktad

S

I(a,b) =2
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Powierzchnie nieorientowalne

Przyktad

t,(b)

I(a,b) =2 1(t4(b),b) =

Skrecenia Dehna
00080000

&
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M. Stukow
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Powierzchnie nieorientowalne

Przyktad

)

I(a,b) =2
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Powierzchnie nieorientowalne

Przyktad

D
I(a,b) = 2 (ta(b), b) = 2

Zatem wzoér I(¢(b),b) = |n|I(a,b)? nie jest prawdziwy na
powierzchniach nieorientowalnych.

Skrecenia Dehna
00080000

S

Grupy klas odwzorowarn
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Graf ['(a, b)

a, b — dwustronne, ,nietrywialne" okregi takie, ze I(a,b) = |aN b|.
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Graf ['(a, b)

a, b — dwustronne, ,nietrywialne" okregi takie, ze I(a,b) = |aN b|.
Wierzchotki I'(a, b): jednostronne ,odcinki" » wzgledem a.

Grupy klas odwzorowarn M. Stukow
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Graf ['(a, b)

a, b — dwustronne, ,nietrywialne" okregi takie, ze I(a,b) = |aN b|.
Wierzchotki I'(a, b): jednostronne ,odcinki" » wzgledem a.

Krawedzie I'(a, b): p i ¢ s potaczone krawedzig jezeli sa
~Sasiednie”.

p -
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Twierdzenie (S. 2006)

ki, ..., k, — liczby wierzchotkéw w sktadowych spdjnosci grafu
I'(a,b), n # 0. Wtedy

I(£(b), b) = |n|I(a,b)? Zkz

O
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Twierdzenie (S. 2006)

ki, ...k, — liczby wierzchotkdw w sktadowych spdjnosci grafu
I'(a,b), n # 0. Wtedy

1(£(b),b) = |n|I(a,b)? Zk2

Przyktad

I(a,b) =2

J[
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Twierdzenie (S. 2006)

ki, ...k, — liczby wierzchotkdw w sktadowych spdjnosci grafu
I'(a,b), n # 0. Wtedy

1(£(b),b) = |n|I(a,b)? Zk2

Przyk’rad

dwa izolowane wierzchotki

J[
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Twierdzenie (S. 2006)

ki, ...k, — liczby wierzchotkdw w sktadowych spdjnosci grafu
['(a,b), n # 0. Wtedy

1(£(b),b) = |n|I(a,b)? Zk2

Przyk’rad

dwa izolowane wierzchotki
k1 = 1 ko =1

J[
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Twierdzenie (S. 2006)

ki, ...k, — liczby wierzchotkdw w sktadowych spdjnosci grafu
['(a,b), n # 0. Wtedy

1(£(b),b) = |n|I(a,b)? Zk2

Przyktad

I(a,b) =2

I'(a, b) = dwa izolowane wierzchotki
ki =1,k =1

1(ta(6).b) = I(a,b) — 2 =2.

)l
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Zastosowania

Dzieki Twierdzeniu udato sie
@ Wykazac, rozne wtasnosci skrecen.

O
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Zastosowania

Dzieki Twierdzeniu udato sie
@ Wykazac, rozne wtasnosci skrecen.
@ Wyliczy¢ centrum grupy M(S).

O
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Zastosowania

Dzieki Twierdzeniu udato sie
@ Wykazac, rozne wtasnosci skrecen.
@ Wyliczy¢ centrum grupy M(S).
@ Wyznaczy¢ generatory grupy M (S) w przypadku
powierzchni z brzegiem i naktuciami.

O

Grupy klas odwzorowarn M. Stukow
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Zastosowania

Dzieki Twierdzeniu udato sie
@ Wykazac, rozne wtasnosci skrecen.
@ Wyliczy¢ centrum grupy M(S).
@ Wyznaczy¢ generatory grupy M (S) w przypadku
powierzchni z brzegiem i naktuciami.

@ Wyliczy¢ abelianizacje grupy M(S).

O

Grupy klas odwzorowarn M. Stukow
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