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Introducéo

Nos topologicos, quando “pequenos”, podem ser verificados se sdo iguais, apesar de ja
ser dificil. Porém, conforme eles aumentam, a dificuldade de se verificar se sdo iguais ou ndo
se torna praticamente impossivel. Neste sentido, pensa-se em uma forma de identificar cada
ndé com alguma caracteristica, os chamados invariantes topoldgicos. Uma das formas de se
classificar é associar a cada n6 um polinémio. Assim, cada né esta associado unicamente a um
polindmio. Apesar da infinidade de polindmios, esta correspondéncia ndo é biunivoca, ou seja,
um mesmo polindmio pode representar mais de um no.

Neste trabalho, estudamos as vérias formas de se identificar os nds, ou seja, de
computar os seus invariantes, de forma intuitiva e facil e desenvolvemos um programa que
permite desenhar ndés e calcular alguns destes invariantes topolédgicos associado ao no
desenhado.

Nos

Um no, intuitivamente, é um entrelaco de uma corda no espago e que suas pontas estao
unidas. E um enlagamento é uma unido disjunta finita de nos; cada né diz-se uma componente
do enlace. Um no diz-se ser orientado se possui uma orientagao.

Nés: trivial, trevo e figura oito

Enlaces: trivial com duas componentes; anéis de Hopf; Whitehead

Dois nos sao ditos isotopicos se é possivel fazer uma deformacdo de um para outro sem
“cortar” o no. Desta forma, existem trés movimentos que podem ser realizados para deformar
nos chamados de movimentos de Reidemeister que mantém a isotopia do nd, ou seja, apesar
de o no ser diferente visualmente, ele continua sendo 0 mesmo.

Invariantes Classicos

Os invariantes classicos, ou invariantes numeéricos, foram uma das primeiras formas de
se identificar os nos e enlaces, porém estes também nao possuem uma relagdo biunivoca.

Um invariante classico é o nUmero minimo de cruzamentos que o nO possui. Apesar de
parecer facil de calcular para um determinado né na forma como esta, calcular o nimero
minimo é bem mais trabalhoso porque um mesmo n6 pode ser deformado de forma que haja
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mais cruzamentos do que 0 necessario e encontrar a forma minimal do n6 é bastante
complicado.

Um segundo invariante classico € o nimero minimo de desatamentos necessarios para
torna-lo em um né trivial, que pode novamente se tornar dificil por ser minimal.

Invariantes Polinomiais

Esta forma de invariante associa cada n6 a um polindmio. A primeira forma de fazer tal
associacdo se deve a J. Alexander e o polindbmio se chama polinémio de Alexander. Durante
um longo tempo este foi Unico polindmio a descrever nos orientados.

A seguir temos o polinbmio de Conway, que introduz umas novas operacGes chamadas
“skein”. Este polindmio ¢ definido recursivamente utilizando estas operagdes € tem como
base 0 nd trivial. Os polinbmios de Jones e HOMFLY também fazem uso destas operacdes e
esta Ultima é uma generalizacdo do Conway e Jones.

E, por fim, temos os polindmios de Kauffman, com uma ideia totalmente diferente das
anteriores, e que possuem relagdes com o polindmio de Jones.

NoOs Legendreanos e seus Invariantes

Nos legendreanos sdo nos tangentes aos planos da estrutura de contato (em particular,
trabalnamos com a estrutura de contato canonica). Diferentemente dos nds vistos
anteriormente, nés legendreanos em R® possuem restricdes quanto a sua projecdo. E o0s
invariantes relacionados a esta classe de n6s sdo o nimero de Thurston-Bennequin e 0 nimero
de Maslov (nimero de rotacdes) que podem ser facilmente calculados.

Por outro lado, os nés legendreanos em T* sdo trabalhados numa estrutura de contato
bem mais complexa, que dificulta uma projecdo em R*. Além disso, a sua projecéo em R* nem
sempre é fechada, e, portanto, ndo valem os mesmos invariantes de Thurston-Bennequin e
Maslov para nés legendreanos em R®. O nosso estudo tenta definir estes mesmos invariantes,
ou seja, tenta generalizar as ideias destes invariantes em R® para T°.

Outros Invariantes

Um breve estudo foi realizado sobre a caracteristica de Euler. Em geral, aplicamos a
relacdo de Euler com poliedros convexos (V — E + F = 2), mas, na verdade, este € somente um
caso particular do caso geral para superficies de poliedros de qualquer tipo e ele é um
invariante para cada tipo de superficie. Além disso, podemos relacionar com as singularidades
de campos vetoriais sobre a superficie.
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