Kombinatoricky pristup k teorii uzla
a vyuziti algebry k diikaztim nerozuzlovatelnosti

https://www.youtube.com/watch?v=yr7jVEHfBdc

Tento text je komentafem k uvedenému videu, ktery jej uvadi do kontextu pfedmétu Pro-
semindr z algebry. Doporucuji nejdiive shlédnout video a precist komentaf o copancich, pak
teprve studovat uzly.

Video pochézi z mé vlastni prednasky na vyroéni matematické konferenci Pakistanské mate-
matické spole¢nosti v Islamabadu v roce 2019. Jde o stru¢ny avod do teorie uzlii, s dirazem na
jejl vypocetni aspekty. Zakladni problém zni: mam nakresleny uzel, je mozné jej rozuzlovat?

Neforméalné, uzel je provazek, ktery v néjaké (vice ¢i méné) zasmodrchané podobé ulozime v
prostoru a slepime konce. Formalné, jde o uzavienou spojitou kiivku bez kifzeni v R? splitujici
jisté technické predpoklady, které vylucuji jisté patologické ptiklady (do nekone¢na se zmensujici
smycky apod.). Podobné jako v pfipadé copankt, zdkladem tspéchu pro vypocetni problémy je,
zbavit se analytického formalismu. K tomu slouzi Reidemeistrova véta vysvétlena na pfednasce,
ktera Fikd, Ze jeden uzel lze pfemotat na druhy (formalné: ty dvé kiivky jsou tzv. ambientné
izotopické, definici vaim Feknu na prednasce o algebraické topologii) pravé tehdy, kdyz se od jedné
k druhé dostanu konecnou posloupnosti jistych elementarnich pohybt. Z problému ekvivalence
uzlt se tak stava kombinatoricka tloha o jistych lokalnich manipulacich v jistém typu graft.

Prednéaska vysvétluje vypocetni trable s timto popisem, obtiznost nalezeni téchto elementar-
nich pohybi, pokud uzel rozuzlovat jde, potencialné velka délka téchto posloupnosti atd. Jesté
zajimavéjsi vsak je uloha, jak prokazat, Zze dany uzel rozuzlovat nejde. A zde pfichézi do hry
algebra, ¢astecné vitézné. V druhé c¢asti videa se vysvétluji tzv. barvici invarianty, které si berou
za parametr jakousi podivnou algebraickou strukturu zvanou quandle (¢esky termin neexistuje).
Prvni i druhé ¢asti pfednéasky byste méli rozumét.

Na konci pak v rychlosti zminuji, jak lze jisté uziteéné typy quandli konstruovat pomoci
tranzitivnich grup a tam uz se mozna ztratite (permuta¢ni grupa se nazyva tranzitivni, pokud
mé pouze jednu orbitu). Struéné feceno, vysledkem mého vyzkumu s Alexanderem Hulpkem a
Petrem Vojtéchovskym je zptlisob, jak pfetvafet tranzitivni grupy v barvici invarianty, pficemz
teoreticky 1ze nasim postupem zkonstruovat barvici invarianty vSechny (prakticky narazime na
limity teorie tranzitivnich grup).



