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Csomék

Csomoék és Reidemeister mozgasok

Definicid

Az S! kérvonal R3-ba val¢ differencialhaté beagyazasait nevezziik
csomdknak. A Ki és K» csomdk azonosak, ha “egymasba
mozgathatdk”, vagyis létezik csomoknak egy olyan, az [1,2]
intervallummal parameterezett csaladja, aminek t = 1-hez tartozé
tagja K1, mig t = 2-hoz tartozé tagja K.
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Csomék

Csomoék és Reidemeister mozgasok

Egy példa: a haromleveli csomé
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Csomék

Csomoék és Reidemeister mozgasok

Vetilet

Lerajzolni kényelmesen csomok sikvetiileteit lehet, ahol
megszakitassal jelezziik az alul illetve feliil haladé szalat. (Mindig
létezik olyan vetiilet, melyben csak duplapontok vannak.)
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Csomék

Csomoék és Reidemeister mozgasok

Reidemeister tétele

Tétel (Reidemeister tétele)

Két vetiilet pontosan akkor tartozik ugyanahhoz a csoméhoz, ha a

projekcick az Ry, Ry és R3 mozgasok véges sokszori alkalmazasaval
egymasba vihetdk.
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Csomék

Csomoék és Reidemeister mozgasok

Egy példa: 3—szinezhet&ség

Csoménvariansokat tehat példaul agy kaphatunk, hogy vetiiletek
olyan invariansait vizsgaljuk, melyek az R; mozasokra nem
valtoznak. Egy ilyen példa: csomék 3—szinezhetGsége.
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Helyes Helyes Helyetler
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Csomék

Csomoék és Reidemeister mozgasok

Egy példa: 3—szinezhet&ség

Csoménvariansokat tehat példaul agy kaphatunk, hogy vetiiletek
olyan invariansait vizsgaljuk, melyek az R; mozasokra nem
valtoznak. Egy ilyen példa: csomék 3—szinezhetGsége.

Definicié

Egy vetiilet 3—szinezhets ha a vetiiletben szerepld ivek
kiszinezheték a P, K és Z szinekkel Ggy, hogy minden szin
szerepeljen, és egy keresztez6désben vagy mindharom vagy csak az
egyik szin szerepeljen.
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Csomék

Csomoék és Reidemeister mozgasok

Egy 3-szinezhetGségi tétel

A 3-szinezhetbség a csomé egy tulajdonsaga (tehat fiiggetlen a
vélasztott vetiilettdl).
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Csomék

Csomoék és Reidemeister mozgasok

Kovetkezmény

A haromlevelii csomé kiilénbézik a trivialis csométél. (De a
tulajdonsag nem kiilénbézteti meg pl. a tiikdrképétdl.)

Sl
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Két alapvtd fogalom

A csomé génusza és fibralhatésaga

Tény (Seifert tétele)

Minden R3-beli csomé egy (iranyithatd) feliilet hatara.

Egy feliiletet pedig a benne lévs 'lyukak’ szama (a feliilet génusza
vagy neme) egyértelmiien meghataroz.
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Két alapvtd fogalom

A génusz

Definicié
A K csomé génusza a K-t mint peremet tartalmazo feliiletek
génuszainak minimuma,

g(K) =min{g(F)| FCR3 OF =K}.
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Két alapvtd fogalom

A génusz

Definicié

A K csomé génusza a K-t mint peremet tartalmazo feliiletek
génuszainak minimuma,

g(K) =min{g(F)| FCR3 OF =K}.

g(K) a csomé bonyolultsaganak egy mérészama, pl. a trivialis
csoménak (és csak annak) a génusza 0, a haromleveliié egy. Ez az
érték (elég bonyolult csomét valasztva) akarmilyen nagy lehet.
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Két alapvtd fogalom

Fibraltsag

Definicié

Egy K csomé fibralt ha komplementuma feliiletek egy csaladja,
vagyis létezik egy
$: > —K — St

leképezés, melyre minden ¢~ (t) egy rogzitett (nem—kompakt)
2—-dimenziés feliilettel homeomorf. (Tehat ezek a csomdk, vagy
legalabbis komplementumaik 'kisebb dimenziés részekbél’ vannak
dsszerakva.)
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Az Alexander polinom

Az Alexander polinom

Legyen K egy adott csomd, és vegyiik egy V vetiiletét. Jeldlje
Cr(V) a vetiiletben lévé keresztezdések halmazat, mig Dy(V) a
tartomanyokat. Jel6ljink meg egy élet, és legyen D(V') azon
tartomanyok halmaza, melyek a jelolt éltsl diszjunktak.
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Az Alexander polinom

Az Alexander polinom

Legyen K egy adott csomd, és vegyiik egy V vetiiletét. Jeldlje
Cr(V) a vetiiletben lévé keresztezdések halmazat, mig Dy(V) a
tartomanyokat. Jel6ljink meg egy élet, és legyen D(V') azon
tartomanyok halmaza, melyek a jelolt éltsl diszjunktak.

Definicié
Egy

o: Cr(V) — D(V)

bijekciot Kauffman éllapotnak hivunk, ha minden ¢; € Cr(V)
esetén c; € o(c;).
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Az Alexander polinom

A haromlevelii csom6 szokasos vetiiletének harom Kauffman
allapota van, melyeket piros, z6ld és kék pontok jeleznek:
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Az Alexander polinom

Rogzitsiink a K csomoéra egy megjeldlt, iranyitott vetiiletet, és
vegylink egy o Kauffman allapotot. Legyen

M(o)= Y M(o(c))

GeCr(V)
és
Se)= > S(o(c)).
ceCr(V)
ahol

N AN N

0 0 S: 0 0 0 0

M: 0 g 2\0 /_1/2 : 0\ /0
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Az Alexander polinom

Legyen

DMr()= Y (-1)5OMD e Z[¢73 13),
oeKauff (V)
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Az Alexander polinom

Legyen

DMr()= Y (-1)5OMD e Z[¢73 13),
oeKauff (V)

A Ak(t) Alexander polinom a csomé egy invariansa.

(Bizonyitas otlete: lassuk be hogy az Ry, R», R3 Reidemeister
mozgasok sordn a 'polinom’ értéke nem valtozik. Ehhez talaljuk
meg a a Kauffmann allapotok alkalmas parba allitasait.)
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Az Alexander polinom

Példa: a haromlevel{i csomé

S(P) = 0,M(P) = —1;S(Z) = 2, M(Z) = 1;S(K) = 1, M(K) = 0

Az Alexander polinom tehat t — 1 4+ t1.
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Az Alexander polinom

Példa: a haromlevel{i csomé

S(P) = 0,M(P) = —1;S(Z) = 2, M(Z) = 1;S(K) = 1, M(K) = 0

Az Alexander polinom tehat t — 1 4+ t1.
A tiikorképre (S, M) = (0,1),(—2,—-1),(—1,0), igy az Alexander
polinom ugyanaz lesz a tiikorképre. (Ez minden csoméra igaz.)
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Az Alexander polinom

Egy fontos tétel

Egy K csomé Ak (t) Alexander polinomjéra
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Az Alexander polinom

Egy fontos tétel

Egy K csomé Ak (t) Alexander polinomjéra
o Ax(t) = Ak(t™h), ésigy Ax(t) =ao+ > 7 ai(t! +t77)
(an #0)
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Az Alexander polinom

Egy fontos tétel

Egy K csomé Ak (t) Alexander polinomjéra
o Ax(t) = Ak(t™h), ésigy Ax(t) =ao+ > 7 ai(t! +t77)
(an #0)
e n < g(K)
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Az Alexander polinom

Egy fontos tétel

Egy K csomé Ak (t) Alexander polinomjéra
o Ax(t) = Ak(t™h), ésigy Ax(t) =ao+ > 7 ai(t! +t77)
(an #0)
e n < g(K)
@ ha K fibralt, akkor n = g(K) és a, = +1.
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Az Alexander polinom

Példa nem—fibralt csomoéra

n paratlan: A, = Mt — p4 241 (Teh4t nem fibrélt.)
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Az Alexander polinom

Példa nem—fibralt csomoéra

n paratlan: A, = Mt — p4 241 (Teh4t nem fibrélt.)
Ap(pqr) = Dt —2D + 1+ Dt™1, ahol
D=ab+ac+bc+a+b+c+1és
p=2a+1l,qg=2b+1,r=2c+1)
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Az Alexander polinom

Példa nem—fibralt csomoéra

n paratlan: A, = Mt — p4 241 (Teh4t nem fibrélt.)
Ap(pqr) = Dt —2D + 1+ Dt™1, ahol
D=ab+ac+bc+a+b+c+1és
p=2a+1l,qg=2b+1,r=2c+1)

Pl. K = P(—3,5,7) perec-csoméra Ax(t) =1, de a csomé nem
trivialis.

P(p.a.1)

g u
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Floer homolégiak

LLanckomplexusok

Legyenek C; (i =0,...,n+ 1) vektorterek és 0;: C; — Cj_1
linearis leképezések. (Tegyiik fel, hogy dim Cyp = dim Cp41 = 0.)

Definicié

A (G;, ;) par egy lanckomplexus, ha J; o 041 = 0 (vagyis
im0j1 < kerd;) minden i =1,... n esetén. A H; = ker 0;/im0j+1
faktort a lanckomplexus i-edik homologia—csoportjanak nevezziik.
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Floer homolégiak

Egy egyszer(i azonossag

> (-1) dim G =Y (~1) dim H;
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Floer homolégiak

Egy egyszer(i azonossag

]

> (-1) dim G =Y (~1) dim H;

(A0— G LA (> — 0 lanckomplexusra ez egyszeriien a
dim Hy — dim H; = dim cokerf — dimker f =

dim & — dimimf — dimker f =dim G, — dim (4
homomorfizmus—tételre redukalédik.)
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Floer homolégiak

A generatorok

Legyen C4(K,s) az olyan o Kauffman allapotok altal generalt
Z,-vektortér, melyekre M(c) = d és S(o) = s.

Minden régzitett s-re definialni fogunk egy (Cy(K,s),04(K,s))d
lanckomplexust.
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Floer homolégiak

A generatorok

Legyen C4(K,s) az olyan o Kauffman allapotok altal generalt
Z,-vektortér, melyekre M(c) = d és S(o) = s.

Minden régzitett s-re definialni fogunk egy (Cy(K,s),04(K,s))d
lanckomplexust.

Mivel 3°(—1)9 dim C4(K, s) = as (az Alexander polinom s—edik
egylitthatdja), igy tetszéleges leképezést valasztva igaz lesz az, hogy

> (1) dim Hy(K, s) = a.

d

Természetesen a homoldgia—csoportok csak iigyesen valasztott
Os,d—k esetén lesznek a csomd (és nem a vetiilet) invaridnsai.
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Floer homolégiak

Ehhez sziikségiink van a Kauffman allapot egy masik leirasara.
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Floer homolégiak

Ehhez sziikségiink van a Kauffman allapot egy masik leirasara.
Legyen ¥ a vetiilet egy kis kdrnyezetének hatara. (Pl. a
haromlevelli csomé szokasos vetiiletére ez egy 4—génusza feliilet.)
Nevezziik a 'belsé tartomanyok’ (feliileten 1év8) kontarjait
a—gorbéknek. Ha a vetiiletben k duplapont van, akkor k + 1 ilyen
gorbét kapunk. A keresztez8désekhez pedig rendeljiink egy
(—gOrbét a rajz szerint; a megjeldlt él mellett pedig adjunk még egy
(—gOrbét.
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Floer homolégiak
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Floer homolégiak
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Floer homolégiak

Nyilvdn a3 X ... X apy CZ X ... x X = X", és hasonléan a
(—gorbékre. A sorrend valasztason alapul, vegyiik ezért inkabb a
Sym"(X) 'szimmetrikus szorzatot’, ahol a rendezetlen n-esek
halmazat tekintjiik.

Eredmény: T,, Tg C Sym"(X) n—dimenziés téruszok (a kdrvonal
n—-edik hatvanyai) a Sym"(X) 2n—-dimenziés térben.
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Floer homolégiak

A vetiilet Kauffman &llapotai 1-1 értelmd megfeletetésben allnak a
T, N Tg metszéspontokkal.

Otlet: T, N T3 egy eleme egy olyan {x1,...,x,} pont—n—es,
melyre x; € o N Br(j) valamely 7 permutaciéra. A jel melletti
(3—gorbén nincs valasztasunk, a tobbin meg az a tény, hogy melyik
a—gorbével vett metszetet jeldljiik ki, meghataroz egy tartomanyt,
és igy egy Kauffman allapotot.
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Floer homolégiak

Rogzitsiink még a jel melletti 5—gorbe két oldalan egy—egy pontot
(amit w és v fog jeldlni).

Ha w—-bdl v-be megyiink az o gérbék X —beli komplementumaban
(egyszeriien atmegyiink az 6ket elvalaszté (3-n), majd v—bél w—be
megyiink a (3—gdrbék komplementumaban, akkor visszakapjuk a K
csomot (igy vélasztottuk meg a [3-gorbéinket).
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Floer homolégiak
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Floer homolégiak
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Floer homolégiak

A differencial

Emlékezziink, hogy egy 0y = 04(K,s): Cy4(K,s) — Cy_1(K,s)
linearis leképezést keresiink, ahol C4(K,s) vektorteret a megfeleld
Kauffman allapotok generalnak.

Legyen tehat x € Cy(K,s) és y € Cy_1(K,s) egy—egy generator; az

Nxy = (Oax,y)

matrix—elemet akarjuk teat definialni. Tekintsiik x,y-ta T, N Ty
metszet egy—egy elemének. Legyen S ={z € C|zz <1}
egységnyi korlap.
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Floer homolégiak

Legyen n,, azon holomorf (komplex differencialhatd)
u: S — Sym"(X) leképezések (modulo 2) szama, melyekre

o u({z]zz=1,Re(z) <0}) C Ty

o u({z|zz=1,Re(z) >0}) C T,

° u(i)=x

o u(—i)=y

@ Ha V, = {v} x Sym""1(X), akkor u(S)NV, =0
@ Ha V,, = {w} x Sym™}(X), akkor u(S)N V,, =10
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Floer homolégiak

sym”
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Floer homolégiak

Néhany fontos tétel

A kapott homoldgidk: a csomé Floer homoldgiai.

Stipsicz Andras 6—invariansok: alacsony dimenziés topolégia és komb



Floer homolégiak

Néhany fontos tétel

A kapott homoldgidk: a csomé Floer homoldgiai.

Tétel (Ozsath—-Szabo6 2003-2005, Yi Ni, Juhasz)

o Az igy definidlt lanckomplexus Hy(K,s) homoldgia—csoportja a
csomé egy invariansa (tehat a valasztott vetiilettél figgetlen).
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Floer homolégiak

Néhany fontos tétel

A kapott homoldgidk: a csomé Floer homoldgiai.

Tétel (Ozsath—-Szabo6 2003-2005, Yi Ni, Juhasz)

o Az igy definidlt lanckomplexus Hy(K,s) homoldgia—csoportja a
csomé egy invariansa (tehat a valasztott vetiilettél figgetlen).

o Y 4(—1)dim Hy(K,s) = as, valamint Hy(K,s) és
Hy_2s(K, —s) izomorf.
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Floer homolégiak

Néhany fontos tétel

A kapott homoldgidk: a csomé Floer homoldgiai.

Tétel (Ozsath—-Szabo6 2003-2005, Yi Ni, Juhasz)

o Az igy definidlt lanckomplexus Hy(K,s) homoldgia—csoportja a
csomé egy invariansa (tehat a valasztott vetiilettél figgetlen).

o Y 4(—1)dim Hy(K,s) = as, valamint Hy(K,s) és
Hy_2s(K, —s) izomorf.

g(K) =max{s | Hy(K,s) # 0 valamely d—re}
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Floer homolégiak

Néhany fontos tétel

A kapott homoldgidk: a csomé Floer homoldgiai.

Tétel (Ozsath—-Szabo6 2003-2005, Yi Ni, Juhasz)

o Az igy definidlt lanckomplexus Hy(K,s) homoldgia—csoportja a
csomé egy invariansa (tehat a valasztott vetiilettél figgetlen).

o Y 4(—1)dim Hy(K,s) = as, valamint Hy(K,s) és
Hy_2s(K, —s) izomorf.

g(K) =max{s | Hy(K,s) # 0 valamely d—re}

@ A csomé pontosan akkor fibralt ha ), Hy(K, g(K)) = Z>,
vagyis egy d—re Z;, a tobbire eltiinik.
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Floer homolégiak

Néhany fontos tétel

A kapott homoldgidk: a csomé Floer homoldgiai.

Tétel (Ozsath—-Szabo6 2003-2005, Yi Ni, Juhasz)

o Az igy definidlt lanckomplexus Hy(K,s) homoldgia—csoportja a
csomé egy invariansa (tehat a valasztott vetiilettél figgetlen).

o Y 4(—1)dim Hy(K,s) = as, valamint Hy(K,s) és
Hy_2s(K, —s) izomorf.

g(K) =max{s | Hy(K,s) # 0 valamely d—re}

@ A csomé pontosan akkor fibralt ha ), Hy(K, g(K)) = Z>,
vagyis egy d—re Z;, a tobbire eltiinik.

Probléma: Kiszamithatdsag.
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Floer homolégiak

A két haromlevelli csoméra (pusztan a Kauffman allapotok alapjan,
hiszen itt a differencial eltiinik, mert rogzitett s—re csak egy d—ben
nem nulla C4(K,s)):

H0(87 _1) = Hl(B7O) = H2(B7 1) = 22

H—2(J7 _1) = H—l(J7 0) = HO(J7 1) = 22
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Kombinatorikus médszerek

Eredmények

A fenti tételek bizonyitasa: komoly holomorf (illetve
majdnem—holomorf) geometria. Ezeket a médszereket Gromov
(1985) és Floer (1988) kezdeményezte/alkalmazta el8szor.
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Kombinatorikus médszerek

Eredmények

A fenti tételek bizonyitasa: komoly holomorf (illetve
majdnem—holomorf) geometria. Ezeket a médszereket Gromov
(1985) és Floer (1988) kezdeményezte/alkalmazta el8szor.

Tétel (Manolescu-Ozsvath-Sarkar, illetve Ozsvath-Stipsicz-Szabé és

Ozsvath-Szabo)

A Hy(K,s) csoportok kombinatorikus médszerekkel kiszamithatdk.
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Kombinatorikus médszerek

Eredmények

A fenti tételek bizonyitasa: komoly holomorf (illetve
majdnem—holomorf) geometria. Ezeket a médszereket Gromov
(1985) és Floer (1988) kezdeményezte/alkalmazta el8szor.

Tétel (Manolescu-Ozsvath-Sarkar, illetve Ozsvath-Stipsicz-Szabé és

Ozsvath-Szabo)

A Hy(K,s) csoportok kombinatorikus médszerekkel kiszamithatdk.

Ozsvath-Stipsicz-Szabé és Ozsvath-Szabd: az elmélet kiterjeszthetd
an. szingularis csomékra (ahol a K csomé R3-ban metszi magat),
és ebbdl kombinatorikus szamitasi méd adédik.
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Kombinatorikus médszerek

Eredmények

A fenti tételek bizonyitasa: komoly holomorf (illetve
majdnem—holomorf) geometria. Ezeket a médszereket Gromov
(1985) és Floer (1988) kezdeményezte/alkalmazta el8szor.

Tétel (Manolescu-Ozsvath-Sarkar, illetve Ozsvath-Stipsicz-Szabé és

Ozsvath-Szabo)

A Hy(K,s) csoportok kombinatorikus médszerekkel kiszamithatdk.

Ozsvath-Stipsicz-Szabé és Ozsvath-Szabd: az elmélet kiterjeszthetd
an. szingularis csomékra (ahol a K csomé R3-ban metszi magat),
és ebbdl kombinatorikus szamitasi méd adédik.
Manolescu-Ozsvath-Sarkar: racsdiagramok.
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Kombinatorikus médszerek

Réacsdiagramok (grid diagrams)

Minden csomd—vetiilet atalakithaté egy olyan vetiiletté, melyben
csak vizszintes és fliggtleges szakaszok vannak, és mindig a
figgtleges megy feliil. Ezt pedig egy n x n—es tablazatba lehet
rendezni, ahol minden oszlopban és minden sorban pontosan egy X
és O van, és ezeket Gsszekdtve visszakapjuk a csomét. A tablazat
neve: racsdiagram (grid diagram).

A e}
e e

o
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Kombinatorikus médszerek

A kombinatorikus lanckomplexus

Az alsé és felsd illetve a jobb és bal éleket azonositva a téruszon
kapunk egy diagramot és kapjuk vissza a K csomét.
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Kombinatorikus médszerek

A kombinatorikus lanckomplexus

Az alsé és felsd illetve a jobb és bal éleket azonositva a téruszon
kapunk egy diagramot és kapjuk vissza a K csomét.

Az Btlet ezutdn hasonlé mint eddig: legyenek most a vizszintes
szakaszok az a—gorbék, a fliggblegesek pedig a (G-k. llymédon a
T, N Tg elemek valéjaban az {1,...,n} permutacidinak felelnek
meg (az x; € a; pont milyen indexid S—n van rajta).
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Kombinatorikus médszerek

A kombinatorikus lanckomplexus

Az alsé és felsd illetve a jobb és bal éleket azonositva a téruszon
kapunk egy diagramot és kapjuk vissza a K csomét.

Az Btlet ezutdn hasonlé mint eddig: legyenek most a vizszintes
szakaszok az a—gorbék, a fliggblegesek pedig a (G-k. llymédon a
T, N Tg elemek valéjaban az {1,...,n} permutacidinak felelnek
meg (az x; € a; pont milyen indexid S—n van rajta).

Legyen n,, = 0 ha a két permutacié kiilénbsége nem transzpozicid.
Ha x és y kiilonbsége transzpozicid, akkor a racsban négy
téglalapot hataroznak meg, legyen ekkor n,, az x — y iires
négyzetek szama. (A d és s fokok is megadhatdak egy kicsit
bonyolultabb kombinatorikus formulaval.)
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Kombinatorikus médszerek
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Kombinatorikus médszerek

Tétel (Manolescu-Ozsvath-Sarkar)

Az igy kapott lanckomplexus homologiaja
Hy(K,s) ® (Za @ Z5)®("=1) vektortérrel izomorf, tehat kiszamitja a
csomd Floer homoldgiait.
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Kombinatorikus médszerek

Tétel (Manolescu-Ozsvath-Sarkar)

Az igy kapott lanckomplexus homologiaja
Hy(K,s) ® (Za @ Z5)®("=1) vektortérrel izomorf, tehat kiszamitja a
csomd Floer homoldgiait.

\

Tétel (Manolescu-Ozsvath-Szabs-Thurston)

A fenti homoldgia invariancidja is belathaté pusztan kombinatorikus
eszkdzokkel.

4
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Kombinatorikus médszerek

Tétel (Manolescu-Ozsvath-Sarkar)

Az igy kapott lanckomplexus homologiaja
Hy(K,s) ® (Za @ Z5)®("=1) vektortérrel izomorf, tehat kiszamitja a
csomd Floer homoldgiait.

Tétel (Manolescu-Ozsvath-Szabs-Thurston)

A fenti homoldgia invariancidja is belathaté pusztan kombinatorikus
eszkdzokkel.

A bizonyitas azon alapul, hogy ismertek azok a mozgasok, amikkel
egy csomé kiilonb6z8 racsdiagram reprezentacidéi egymasba
transzformalhat6ak (ezek a Reidemeister mozgasok adaptaciéi), és
ezekre az invariancia belathaté.
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Kombinatorikus médszerek

Kitekintés

Lehetséges altalanositasok/variaciék:

@ Nem Z, hanem Z egyiitthatok alkalmazasa (elGjelek). Ki lett
dolgozva (MOSzT).
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Kombinatorikus médszerek

Kitekintés

Lehetséges altalanositasok/variaciék:

@ Nem Z, hanem Z egyiitthatok alkalmazasa (elGjelek). Ki lett
dolgozva (MOSzT).

@ Az R3-beli csomék helyett tetszéleges 3—dimenziés sokasaban
tekintiink csomédkat. A holomorf elmélet ki van dolgozva
(Ozsvath—Szabd), a trivialis csomé vételével 3—sokasagok
invariansait kapjuk (Ozsvath—-Szabé homoldgiak).
Sarkar-Wang: az invarians kombinatorikusan kiszamithato, de
az invariancia csak a holomorf elmélettel bizonyithaté.
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Kombinatorikus médszerek

@ a vektorterek helyett Z,[U] vagy Z[U] gy(iriik feletti
modulusokat tekintiink. Ezek segitségével 4—dimenziés
sokasagok Seiberg—Witten invariansokhoz hasonlé invariansai
definialhaték. Sem a 3— sem a 4—-dimenzi6s invariansok nem
szamithaték kombinatorikusan.
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Kombinatorikus médszerek

@ a vektorterek helyett Z,[U] vagy Z[U] gy(iriik feletti
modulusokat tekintiink. Ezek segitségével 4—dimenziés
sokasagok Seiberg—Witten invariansokhoz hasonlé invariansai
definialhaték. Sem a 3— sem a 4—-dimenzi6s invariansok nem
szamithaték kombinatorikusan.

@ az invariansok eredményesen hasznalhaték kontakt topoldgiai
és Legendre csomékra vonatkozé tételek bizonyitasaban.
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Kombinatorikus médszerek

Egy tovabbi eredmény

Tétel (Ozsvath—Stipsicz-Szabo, 2008)

A Z,[U]/(U? = 0) és az Z[U]/(U® = 0) gyiirik feletti elméletek
kombinatorikusan szamithatdak.
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Fiiggelék

Fekete-fehér graf és Kauffman allapotok

Egy vetiiletre szinezziik ki a tartomanyokat sakktabla—szeriien, és
definialjuk a fekete grafot: csicsai a fekete tartomanyok, élei pedig
azok a duplapontok, ahol a két fekete tartomany talalkozik.

A Kauffman allapotok egy-egy értelmii megfeleltetésbe allithatck a
fekete graf feszitétaival.

(A fekete grafnak pontosan |Cr(V)| éle, és kb. |Cr(V)| csicsa
van.)

Az n x n—es racsdiagram n! generatort ad a lanckomplexusban;
ismert, hogy egy vetiiletre a minimalis n nagysagrendje |Cr(V)].
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