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Ogo6lny opis tematu:

Topologia jest ta czescig matematyki, ktora bada przestrzenie. Metryzowalne przestrzenie
topologiczne (duza wiekszos¢ przestrzeni na tym seminarium bedzie metryzowalna) sa przestrze-
niami metrycznymi, ale tylko z dokladno$cig do homeomorfizmoéw, tzn. do ciaglych bijekcji.
Dlatego topolodzy nie musza rozréznia¢ miedzy okregami i trojkatami, bo istniejg takie ciggle
odwzorowani miedzy nimi jak na rys. 1. Istotnie, takie standardowe niezmienniki geometryczne
jak odlegtosci, katy, krzywizny nie sa niezmiennikami topologicznymi, ale kilka wtasnosci jest,
na przyktad ,ilos¢ dziur” w brytach i ich powierzchniach na rys. 2. Jedny z zadan na naszym
seminarium moze by¢ préba zrozumienia dlaczego. Brak wystarczajacej fantazji zeby skonstru-
owaé odpowiedni homeomorfizm nie liczy sie jako argument w matematyce, dowodd tego faktu
zwykle wymaga skonstruowania niezmiennikéw algebraicznych. Interesujg nas wymiary dwa i
trzy, bo w nich mozna do$¢ dobrze wyobraza¢ sobie przestrzenie, jak na przyktad powierzchnie
z rys. 2, albo trojwymiarowa przestrzen wszystkich punktow, ktore nie leza na takiej zawia-
zanej krzywej jak pokazane na rys. 3. Praca z rysunkami i obrazami jest w tej teorii dos¢
wazna, ale mimo to teoria nie jest trywialna, zawsze trzeba zrozumie¢, jakie whasnosci rysunku
odpowiadaja stalym w algebrze, jakie zmiennym, i jakie nie sg wlasnosciami przedstawionej
przestrzeni, tylko wtasno$ciami konkretnej reprezentacji, np. konkretnego wtozenia. Rysunki
sa tak wazne w tej dziedzinie, bo czes¢ teorii weztdow jest czysta kombinatoryka na podstawie
diagramow, jak np. rys. 3. Mozna wiec tu znalez¢ tematy referatéw nawet dla kandydatow bez
przygotowania z topologii.




Program seminarium:

To jest prowizoryczny program, doktadny bedziemy ustala¢ na podstawie liczby, zaintere-
sowan i indywidualnego przygotowania uczestnikow.

Motywacja proponowanego programu jest nastepujaca obserwacja:

Dla kazdego wymiaru standardowa sfera rozcina R" na dwa kawatki, tzw. ,wnetrze” i
wzewnetrze”. To tatwo pokazaé jako zastosowanie twierdzenia o wartosciach posrednich. Do-
dadtkowo, wnetrze sfery jest wedtug definicji dyskiem, i (jak tatwo mozna pokazaé¢ z rzutu
stereograficznego) zewnetrze sfery jest homeomorficzne z ,dyskiem bez punktu”.

Intuicja podpowiada nam, ze tak powinno by¢ dla kazdej (n — 1)-wymiarowej sfery zanu-
rzonej w R™. Jesli chodzi o wlasnoé¢ rozcinania, to jest to prawda — to jest tres¢ twierdzenia
Jordana. Ale jesli chodzi o to, jak musza wyglada¢ kawatki po rozcieciu, to nasza naturalna
intuicja jest poprawna tylko dla wymiaru dwa (to jest tres¢ twierdzenia Sch onfliesa), ale nieko-
niecznie dla wymiaru trzy. W wymiarze trzy kazda zanurzona sfera jeszcze rozcina przestrzen,
ale na kawalki, ktore moga juz by¢ niechomeomorficzne z dyskiem lub dyskiem minus punkt.

Celem tego seminanium moze by¢ proba zrozumienia odpowiednich wynikéw w wymiarze
dwa, i dlaczego te wyniki nie pozostaja prawdziwe, kiedy przechodzimy do wymiaru trzy.

Mozliwy podzial referatéw jest nastepujacy:

1. Twierdzenie Schonfliesa dla tamanych;

2. Dowdd, ze kazda dziedzina Jordana jest jednostajnie lokalnie tukowo spdjna;
3. Konstrukcja krzywej rozciecia dla domknietych krzywych na plaszczyznie;

4. Twierdzenie Schonfliesa dla dowolnych cigglych krzywych;

5. Wprowadzenie pojecia ,Przedstawenia grup”, ,lloczyn wolny grup” i ,Jloczyn wolny z
amalgamacja”;

6. Kombinatoryczne wprowadzenie grupy podstawowej;

7. Homotopia drog i odwzorowan, $ciggalnos¢ wypuktlych przestrzeni;

8. Topologiczne wprowadzenie grupy podstawowej;

9. Zgodnosé kombinatoricznej i topologicznej definicji grupy podstawowej dla komplekséw;
10. Definicja i nietrywialnosé zewnetrza sfery rogate;j.

Inne uwagi:

Indywidualne zyczenia moge tez probowa¢ whudowaé w program seminarium. Jesli panstwo
w ciagu swoich studiow styszeli o cieckawych wynikach w matematyce, ktére panstwo chca lepiej
rozumie¢, i ktore pokryja sie z moja dziedzina (topologia — tacznie z punktami, gdzie topologia
styka sie z innymi dziedzinami matematyki, jak kombinatoryka, algebra, analiza, teorii miary,
budowanie algorytmow). W tym wypadku prosze o kontaktowanie sie z mna wezesniej, najlepie;
przed koncem wakacji.



