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Introdﬁccién._v__ - o , o

-

Estamos 1nteresados en los nudos y- enlates obtenldcs al sumar} ,

B4
y de hecho muchos' o
3 apllcan elf;.f}~

P.L.




CAP1TULO I

1.1 Generalidades y.los. Leoremas principales. -

d(p/q r/s) :
representantes) de

'Uﬁ ovllloi? (B L)
proplcdades.j“
a) (B L)




(o)

Facsu'ra..:.Z



una 3-bola en B que 1ntersecta a. :t en un arco. desanudado .
b) ho exlste dlSCD proplamente encaJado en.’ B que separe a-
7 (B, 'wiEsLa ‘condicidnes: equivalente ‘a wpedlr -que |

encontrados aqu1.

1.1, 2 Sean _ (B L)
homeomorf1smo enLre

compuesbo
(B, L) es prxmu y B ;

erbaJ¢mos aqu1 'en el cual




procedemos comousigué,ﬁSﬁmaf]elfqvi;lo‘Eacionalﬁ,QCB!,p/q) :-afuunf'
-significa:loisiguiente:: '

Tomese. un encaje.de

en

sean - (B’]

los nudos o en!

En este Lrabajo

un ovillo:cualquier

" Teorem:
trivial 'y 7k
Teorema 3. Sea

v ok, es séﬁqfable:

Teorema 4.° Sea
separables’ enionces




Teorema S Sea (B t) un}éﬁﬁllb‘pﬁ{mé;'$i -E; \ h;i _Sdn el

nudo 1r1v1al entonces

1 1 Las h1p0L951s de los

'debllltaddq y pedir solo que (B, L)
primo, las conclusiones siguen qJendo T
la prueha de estos Leoremas, solo: usamns el hech
t.enga nudos locales; pero no podemos hacer’ esto

on’el Léobéma=

Consideremos pues los nudns D enldces obLenidos de-la SUMd:dEfi
dos ovillos triviales, podemos supcne sin pérdldélde_gehéralldad '
que uno de esos ovillos es el mostrddo en luhflguxé_rh
(B,L) . Es claro que C(B,L) + .(B?,0) '
componentes, como se ve ern la. Flgura

lo_g'

‘Sea- esLe-ﬁ“'
rlvxal de dos_;
‘LdnLQ por el‘jj



'F.;‘_:-s'urclu.g

. Ft_gu'b;ﬁ. Y



. Figura:



teorema 6 (B D + (B’ P/q)
d(p-q, 0> = 1 o sea o1 p =
trivial, - como s St

tenémdsfdue
(B,

Podl‘a Sser. E.l.
i 1 ahora

(B t) + (B’ 0) nudo tr1v1al

ﬁudo

e

tfiviéi
.’ podl"a SEP ’
'"debldo:

SDlO si













(B,,t> + (B’;1/0) = enlace trivial de dos componentes

o .menos 12 .
.cruces)

(Bo, > + (B’,170) = 8, "# K (nudo prino de’por,

,Js.



(B, L) + (B*,00 = -3, # 3, # 3,

Los ov11105

enton;es
puede Lener

'S'_l:l'l_!]a:i‘l e algun =
o,. entoncesﬁ,

nudo.- o enldce Lr1v1al
Yy por 1o Lanto sera localmenLe prlmog;:»'};-

_Por lo tanto si un ovillo cumple ;bn Cad y (b); o con ;éb)fﬂy_y
(c), tal ovillo sera primo. Los ovillos 6C1), 6(3), 1 6¢5) Yy 6C6> .

cumplen con la propiedad (ad, ademds al sumarle. (H’;i/U)TT estos':
ovillos aobtenemos nudos compuestos, por lo que cumplEh * fla .

propiedad (b)), luego eslos cualro ovillos son primos,f.ﬁl jsumarleg 

(B’,1,0) y (B’,0> al ovillo 6(2) obtenemos Qn__eﬁlace' compuesLD o
y ¢l nudo trivial respectivamente, luego este ovillo- cumple con .

las propiedades () y C(c), y por lo tanto es 'primo.  Ahora_'al -
sumarle (B?,1-0) al ovillo 0(&) nos resulta el ‘nudo # k o

14



usando el teorema;l'Se;puede=probar—queﬁ K-_es primo.

OLros CPlLEPlOS que ‘sirven: para deLermlnar si un_ ‘ovillo es
primo son 105-51gu1entes e

1) Sea (B L _un"ovlua
conLen1d0 en :B?;f \
c, Ly Sl (A t
cuerdas de A L
[L,teorgma"

'(B4¥,ij nn Llene nudos lOCdlES'y or uftanto;es‘primo_“*énﬂbﬁééég
el ovillo c(d) Ldmbxen es prlmo. :

45
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(By ,'t ).: ¥ lB.o)= 52 EEEN




_fobLenidos
nen los

" tal que
tres

mucho dos
“nudas o

Ealsten.por
1) una

2> una cuerda une’

3> una cuerda une .

._5?







Un ovillb (B p/q) esta en’ la clase Cl) 51 y solo s; _ﬁ'”.és
1mpar Yy 9. par, Esta en la clase'(Z) 51‘ : T L ean

xmnpar. Ademas sxldos ov;llos

a dicho ov;l
al sumarlo_
obtendran :
las otrds do:
las cuerda

hLengan-
de” ser

_' Se’a’n:_,' 5
relativos), s

como c
ovillo racional ' (B,

ovillo (B,O)' ¢umo{jfbf0)fu

14
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 Flgura 40 -
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(B,ps/gd) = f(p/'q')(B' 1-.0) . Se puede ver que f(p/q) no dep.ende de
la fraccidn continuada’ elegxda para pr/q . En‘la 1‘1gura 10 - damos -
algunos eJemplos Ll e T e : -

21



Frgure 4
”3“"0. 30
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1.2 Algunos proble@?slSQbfe_ovillps{ﬂ

1.2, 1 El ovxlloq_
de que (B 25 o+ (B'*"'

(B %

nudo de
con las
ex1st1r

S
(B, t) +

por ejempl
son primos
primn1=¢6n :
nlaces quesno: ean pr;mos dobles._Un ov1llu
es pleO doble 51, (B t) es primo; '_‘ 1
EncaJada en-: B que 1ntersecta a_”L”
la 3- bola que determlna S en B .
f'ormando’ un ov1llo prlmo,‘y ademas;"”
(relatlva a L )

: 26 : .  :nD=i6 snn. Alg
sumar .un ov1llo primo. ‘:‘ 'wajf' ‘doble con iu n QV11103
no

"énterlor' Lxene poco;

23



Sea (B,L):.un ovillo primo doble, y <B’, r, p , (Bi"é).rdeS'
ovillos racionales. Sea k, : el nudo o enlace nbtenldo al-WSumar'

B,t> con ’(Bj ',"bf) E,

‘Supongase

ConJetura 22

prlmos dobles
rac1onales.¢‘

la prueba séa m&cho mas"cnmpllcada.rf

om\\ 0 p¥imo

24



1.3 Cirugia en nudos. : ' L -

.propiedad’
a lo
l i variedad

_tener coef1c1ente.
“dltima- - caso’ -~ de
ffSE' presenta en la

los mudor cable kg

varlas clases .de _nudus
| solof.

;ié varleded ::H(h,r).

nunca‘és 'S!¥S?iiCLéifVéiiéﬁédeQédéfse?’ s sz solo s; Cpi= 0).

ig_;



bS]
-

Recienlemente Gabai ;[Gai héf probadui:dﬁe”=todds' los nudqs--hq
triviales tienen la propledad R, .mas ‘aun ha probado‘que . HCk,0)
es 51empre 1rreduc1ble"' ' e

ema.. Par la variedad
MHCk, P obiéﬁi'ﬂd po R

Los dDb Leoremas anterlores y 105 Leoremas 1 .2 implican lo
slgUlenLe."" : : A T .

2 b



Corolario 2. Para - un nudo’ fﬁebtehenté'rinvéhtibfe k. la
variedad H(h 2. puede ser. reduczble so!o storoces’ un - entero.
Ademas. 51 '
lrx-rz

entonces

invertibiu
reduc1b1gs
esle tlpo

Curolar1
en!onces la var‘eda

27




CAPITULO 11X

La prueba’ de los teoremas 1-4 con51sLe traduclr. el
problema topoldgico a un problema comblnatorlo da graflcas planasr.
Utilizamos la Lecnlca introducida _pqr__H Schar;gm nn'fp_lmtslj. y
(s, S R ST EE S

al de ' 105.
‘Lleva a - la
II;:probamos los

En este capltulo desarrollamos
argumentos topolnglcos y cnmblnaho i

:1c1ones"bales comog,
rf1c1e 1ncompre51ble.
'r*en la categorla PL,

robamos’ el Leopema“i;,.- col
'Cyf;r )
enlace Obtentdo_ al

-soﬁ

.82

n1c1ones v hechos acerca_fﬁ‘”



que 1nLersecLa Lransversalmente a- k_ en’ dos puntos tal'.que

ninguna de las cerraduras deflds componentes de 53_32

para 1~ fwfl;_ : 7"'“;: ". ffJ a ;.;:i.*ij‘.;‘ _ia'

P
coleccian
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T okt g ed T G T S e R

Las 1ntersecciones entre_ k. y ks

SD

T E'I"IOP a

las

.a'-’s .

t:

3%

_consistén

de

dos

arcos,

su

'dé




y sea sz.
a en

CDUStPUlP;; d

[

vertlces de.la_grdilca' ues. nohay: 1nc1dente;a.allos nlnvun arco
de JnLersecc1on.u' e SN N ' o ‘

‘32
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- Un extremo: ‘de una 'arlsta correspmnde .Hun,i punto de
1nLersecc1on entre'” _ g S estDS“puntos ' i -

las marcas de

la unlonlde Los.

esLa def nicion de interio
7S - Vér '




inte{-:lw e

. Figura 16

35
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circuito. Un radto de un circuito es una- cuerda que no es un lazoh
Un quo dob[e es un 31rcu1to 1ormado por dos lazos c =

basados en el mlsmo vertlce y tal que”’

consxstente con ldS or1enLac1on ‘
un c1c!a. Sl al menos una ar1sta d
e31ste fu '

c;rcuxto .es-
‘nrlentada

clrcu1tu 'c
1nter10r de
ser que
Trf;

Un"
entra: a"

vertlce ohpnen'dos veértices
Cchu1Lo.Qﬁ

cruza t.ransver‘salmente las

circuito. ¥

llamamos ; marcas

Sea‘ipﬁiuﬁ entero 1 £p shns 'défiﬂfmbsxun' p#bl{lpJp?édhé;

un circuiLO en 'Ga con ldS 51gu1entes propledddespg

a) TOddS las. arxstas esban or;entadas -6oh cabezas (rdices)

36



marcados con. p . - L
b) Todas las marcas 1nLer10res son enterns mayores

que'. p .

_C(menores)




€l y otra que entra. Emnpezandu . en. un - vertice 1nLer10r .‘u_.;'
podemos construir una Lrayectorla a’ LraVEs de’ ar;stas xlntEPIDPES
orientadas que sea. 51empre c0n51stente con ‘las orlentac1ones def
dichas aristas; dxcha Lrayectorla ne. puede pasar dos VECES'pDP el"
mismo vértice, pues se crearla un 51clo ‘en el ” 1nter10r”'de B

luego debe de termlnar en;un VEPLlCE de e Slmllarmente podemosf 

drlqta55

,'“fnlvelada
?y "serd un
‘cuerdds _o

cuerdas n1 vertlces 'hﬁéfidﬁés

£l SLgulenLe lEma ‘se aplicard’

a sucesiones.de  marcas ‘en la
pPD\lMd seccxon. T .

- 38



2 1.6 Lema; Sea 'pii d:' 02. d2...., pr. dr, r = 12 ., una

sucesion de enteros sattsjnctendo para todo *'1 € Z R

. 'p . de

2y



Entonces tenemos que. ¢,

Por la cond;c1on 3 _cJ '.= d.i

ellmxnar a.

4o

——a mim. .



2.2 Argumenios tLopologicos,

2.2.1 Lema. n_ > 0 .
a

Demostracion. Si n,=0,8_ no 1nLersecLa a_uéﬁf; 9”pnrflu_

tanto estd contenida en el lnterlor de un
ovillo primo y por lo tanto7 S, D
conlenida en B un arco

desanuqadp,"

a3
En

eqte caso _," L E jdluego_ DUEUF es

una eslera que 1n1ersecta a 'ﬁ‘en un’ solo punLo ld cual no es

posible pues S3 es 1rreduc1ble.
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b » es un lazo malo en [G f;\:jV .: ; -1' '-- f'

Qea. E’

ellasL_En el> lema

el quojen{
irredudiblé

2. 2 4 Lema.\Sedﬂ 'unu urtsta ntvelada en_fG; que:_une_,a'

los vPrttCeq U yfu“. Entonces las mareas que se ‘encuen{ran a la

43



derecha y a !a 1zqu1erdu de' af'en; u‘; son 1guales a {as;qurcas g
que se eneuentran a-la. derecha ya Ia 1zqu1erda4‘ el Tent fu
respecttvamente o

ERE

esfera S

de 8%,

ersLas en el 1nLer10r delfsemLC1clo. bmpezando en_la ralz de ‘Uﬂd‘
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arista orienLada'delf semiciclo, .sea - él.: dl,..;, cr;_gdr la

sucesion de marcas del clrculbo apllcaremos 2 1. 6 a esta suce51on

Si tal sem1c1cln _txene
cumpllr (b) o (c) de 2'

sem1C1clo
una drst

S g

iﬂLePleES'

del’ cxclo, 1n1c1ada
a esta: suc2510nﬁ;
hipdtesis de 2 1 6
no tener. ,y_

cumple pur vacu1dad Luebo por




t, i-1,..., 1,,1 ;2,s.i < nb , pues en este

arlsbas de 7' estan orlentadas.

S;ﬁJy”lé. i-asa contenida
en B’ iscos determlnégﬁéapor b. y'bi—i , una
wDZ. avUJerado,_ ahora el
Llene “su frdntera

VECES

43



2.3 Argumenlios coubinatoriQSfi‘

Lo que queremos probar ahora;es que en Q;1 o_ G ”ha?i una

fuente o sumnldero en el que no_eqta'b sado. nlngun 1azo..___'fE

Sti"

2 3. 1 Lema.

STl

cnntradlrla;la elecc10n de i u

:lnterlor:
sea” este:_
este.
. Si
en. su* 1ntér10r este lazo_ €s buenﬂ o biéh
nlvelado maJOq 51n verLlcés en: su- 1nLer10r,

1 0 2 3. Lermlnamos. Se puede supnner_-entonces
Llene c1clos; ' lazos en' su 1nLer10r.f; :
en su 1nter10r,'?por 2.2.6 e es’
de dos THPISLdS y por thcLEEls féi

y ~‘como fd hay* lazos f”e{.; el '1 dlcha_

4



f'uente o sumidero no  tiene lazos. Con _lo-_Qué;gsé.rqcmp;eLa-
la prueba. R S_QQ_-Qg'i B L I RIS IE P

2.3.4 Lema.
menos que en’ G;oﬁ

Demostructdh

1nter;or,f ue
lazos.

DemostruCIOn Y v
(pDSLblemenLe u”:

| _ , "y otra
Drlentada, enLcnces hdy dos arlstas consecutlvas '

tal

que e;‘.esta Dr1enLada fyilfe;£1~_.es n;veladd,;~



semiciclo con eﬁactamente \ina arista n1VElada v sin_ .vértices ni
aristas 1nter10res, cunLradxcxendo 2. 2 5 qu_lo_tanto,todas las
aristas son nlveladas u'orlentadas. VT :

Lal que

- supdngase

'5; Tomese
+1

: b
-g..La marca

hac1a

1

: b"'“'
jsolo puede

B el LT e s Ra BT T TSR
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ser 1nc1dente una arlsta_

Por lo LanLo ) 1
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b‘>;1- existe. otro 'erbice b ~555 :65‘; Q 1 que los

Como n

rcomo"vertlce _lnLEPlDP.

arlstas‘

n:velddas pur z ': ' %uponvdqe que ‘r 2 3f'

si iA! > n ‘f 1Bt >n_ , todas estas aPISLdS son niveludas, Si

54
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1Al 2 3n '_Y lBla<' a las arlsLas de- A son nlveladas y las de'
B puede que sean o no St : -
existen. al menos

para cada_ﬁ

marca . ‘i ¢

una sxtuacfon
una arista - e

2 debe haberf;

entonces.

aupongasenpprglpapanbogque1las_arlsbas;de:;A;3;son niveladas



(el oiro caso es sxmilar esto es cuando las arlsLas de' _B. son
niveladas), Si.las.aristas:de: B. son. habremos
termlnado,-,'Ah 3 mﬁwi%' 7 1la istas _}f',B," estadn
de b ~ hacia

2% .
marcas’

xz? YZ’ Ya’
Las'mdrcascenf
o 1
b

y

1"n°1‘f
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Figora 27

59



tienen 1a mlsma orientac1on (51 Luv1eran la:“orlentacxon OpuesLa-

podemosf” iw

Lambxenfp

argumento,
Flgura 27

tanto supnngdse_que Lodos



c' son malos. Sea _C' el conJunto de los c1clos malos que »estéﬁ'"
en el interior de ¢’ ¥’ que' “yer : “in :
Notamos qUé"rb‘JejC'i"

sigue:

{vértices 'd

. C
hay es
una ?u.
en. H:- eia al-que‘a s quu1erda hdya una -marcaf 51

e afar - dicha arlsta debeﬁSer-.

arista 'éx_.. PDd%MDS.

-e;f_ que-fse 51empre"
de' las arlstas,'. “dicha
”'Lro verhlce de 105 cxclos de jCVLj__O.

61
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repetird dos veces un miémo‘ VEPLlCE rormando ‘un- ciclo o bien
terminara en. u , en el caso que’ "u. sea .’ un. sumidero. . En- el
pr1mer caso dlcha'tr yectorla debe Lener‘en su. -interior ~a - '_;-v

c1clos de
nlvelada
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la def1n1c10n de s-blfluju dos marcas 7n - énfjfd:f[f On . marcas.

‘marcas ..

marca- s :es un leO Lomese uno de estos lazos Lal e ‘en su

t5

e Al madmtE R mem ek ———
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interior no haya mds de dlChDS lazos no puede haber una marca -

en a_ en el 1nter10r de este lazo, ' va.di ey “'serla

k
incidente- otro g "‘ j_f _” ' “”f”f; todas as i marcas
i D e 0 e . Caunque  este

en

'd

b

circuxtos,;'
s-biFJUJogj'
que &

r

G « ¥ T”

1nter10r de'”y? hay un‘ -Q1f{yjo’ogyn;sftq2¢;¢

&

e



Demostrueton. Por 2. 2 6 y Llene'vertlces en su anerlur. Lé'
prueba es anaIOga a esLa de los 1emas 243 Ok y 2 3 10 '"IPuede'

ssj,'Lal que las marcas que-hay'enure esta'marca y‘la marca. de la'




1

cabeza de «a, son menores que s (ver la figura 34). Tenemos dos

o, ;jy? el c1rcu1Lo que
forman__a;jf uno e sus extremos marcas mayores que
s ¥y en'gl otrn extremo marcas: menores. Existe una marca s la

derecha'de“' ‘a:laique 11amamns s, , tal que las marcas que se.
encuentranh_

figura 35)

':Lodas menores que :é (ver la

 ¢$ s‘ .

O‘.|,

menores que s_'_
menores que

s

que @, y o

3
marcadas con’

y el
1151~'a
las - marcas

sw:Qébh mayores queg#[s- (ver la

69



W2 INAvieS  ymgnov tﬁ .

Cgve s

M = waarcas Swmayoves.

F\suu-'a.. 3y
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figura 38). Tenemos dos éubcasbs;

a) Unu de los rlnales de '

) ’
: en las
pdsibléfque 5

Ver la figura

forman un s—blflUJo bueno.

lEmaS'

que ‘el

iz
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CAPITULO III

3.1 Mas argumenios topolégi#qs;yﬁcéﬁﬁihgtério§1 ;'

3.1.1 En esta secci&n”prngmds'é}iﬂedre"a-2 

Teorema 2. Sea (B.f): .
dos ovillos racionale$;:$é§‘
sumar (B,tJ y 'fﬁf;f;)
y kR, .

'ki. en un arco desanudado.

anterior podemos suponer lo sigulente.f—

1ntersecta a

a) Las cuerdas de . (B',r J estan'con enid

b) S intersec£é3a- LK

que téﬁéaj”
sea estaﬂa

un dlSCD_ D Lal que
51gu1ente

a) Las cuerdas de (B’ f )

74



b)> D 1nLersecta a JB en dos arcos corre5pond1entes a las
cuerdas de -(Bf;rz); que estan contenldos en . Ly en: ‘eirculos

_cada_ uno de

las 1~a5as se

;son superf1c1es

aP, esté_rormadaxde circulos _parélélos ‘a. hr (D,

denotados por a,

Enumerados de modo que a. . y a.,,

z’ﬂ T m

sean frontera de un anllln esenc1a1 en 68 {cuerdas de (B',ri)}A-_

cuyo interior no lntersecta a P, =para - 1 5

ademds contiene dos circules , denotados por_u

meridianos de las i-asas. JP, estd fofmédai
paralelos a hr,(J) , denotados por bl,l;.;, 53
antes, mids un circulo denotado por b, , que. va.

1-asa (este circulo no es mas BD).'HDerampéléﬂestas curvas’
figura 41. L

3.1.2 Afirmuci&h. a>m> 0.

b)'P y P _-son lncompre91ble'

DemOSfPGCIOH. La prueba_de (a):es dndloga a: esta de 2 2 1 La
prueba de (b) es sxmllar ar2,1.2; R (]

los p051bles éfrculqs_ide
_Lesenc1ale5' en h”émbas
1,

; componentes de o, y op

is



F lﬁnll.r_g. ‘41



.ies m1n1mo esto

llntEPSECCan entre
. ,v"_1'sf.

]

contenido' en_ ese disco

 P{j y con -if”







- R gt TESKS 49 oot
. L SHIS BE A BIBLIOTEC:

interior a- a, , de - otlra forma ~es bueno. El interior de un

"componenLE'Pde* su cnmplemento que no

que los

42,

en

compresionipara .
lncompr951ble.

c) Los finales de 7 -snn}fi; Sed
En este caso ¥ esté'bésadbfén déterminado
1sotop1a' y
“como

por el interior de ¥ puede se
convertir a a_ vy a,

mostramos en la figura:'43 55 € ;i”__'hf ce ﬁfﬁimalidad

estan en-la

79
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Lrivial cnntradlcxendo la elecc;on de )S‘ } SR ' .

- En los casos (b) (c) y (d) estamos usando el hecho de que el
lnterlor de y no contleneﬂal punto'_x' cercano a bu , escogimos

al 1nLer1or de un c1rcu1to modo

problemas,

paraflno tener ciertos
- _ .

'soln.'un vertice,

. lazos - tiene

Cel caso” n, n+1 es 51m11ar) supnngase qu

uii ‘Sea a el arco de a; contenido en‘'e

une bl con bD . Sea_ A un anlllq;cpn

oA consiste de cuatro arcos 'ﬁi,

b, , ﬁs es partite de bo , ﬁ2_7

paralelos a o , ademas « f ééﬂa
anillo, mostramos tal anille en’ igura onsiderese
union de D_—{disco determinadd*p r:b )iy, 1 pegados a

lo 1argo de ﬁ' y ﬁ~

pero.'

que Liene : r :1?lo que”
contradlca ld elecc;on AR
2 v que

i [ I encuentran
"“,wson, tguales .a- las

g1




 Figeve ys

g2



lmarcas que se encuentran a la derechu ya. la IZQUIEPda de a en.
v  respectivamente. _.*" , 1,;_- e .__L;‘.__3;,u‘ R

Demostracidn. Es simllar a’ 2 2 4.

- 3.1.8 Lema Un semtc1clo:bueno en- o G;i Einf_éuer&as y

sin vértices 1nterlo es:ne ¥.: ene exactamente . una arista
nivelada. -

Demostracicl

3.1.10 Lema.~4?
interiores.

podemos suponer que no hay c1clos u-inte
ciclo. Un argumento similar {a este de 2
sucesion de marcas del c;rcu1to es
distinto de n+1 o1 , bi-y bi+1'

que bordean un anillo A ‘con interlor aJeno de
la unidn de D “(dlSCDS determinadas por b; y b1
A , pegados a lo largo de b; y b, , esta,; 1id

agujerado, y al ‘hacer cirugfa en este"Ldf
determinado por el interior de ?, obtenemas q

frontera kz pero con . -2

. .
cual es una_contrad1cclqn.

P, paralelo ar

23



figura 45) Entonces el P1nal de

cnnecbarse

’QA%V consLe de cuatro
: . es un arco de

aDnEN _ esta
(ver la'
flgura'di). Con51derese la;union::de:

b,




dicho lazo no puede tener en su interior a las marcas £ -, luego
este lazo es bueno.»;,,-[w.~-f B T E N PR (]

tiene

Cen
‘en el

,
estan

vert.ice tiene marcas . E ; sumideros en
Gl » @ menos. que"r : ' 'u; al cual son

”330 Co n+1)> en

*pase por ~dicho
vértlce con“1o no hay

fuentes n1 su‘

c1clo buenq,'Lenemos una 51tuac10n com

-ééTmn;m



. ge



Sea. v un vertxce de-los czclos de C;) hay incidentes a v

: ‘ I una

familia - 15f‘- .-. . que € _J h , A m.'. wi': de
arlstas que} d ey

aristas son
la que ser;
pos;ble.

al menos un

podremos encontrap uh:cxclo en .
que por lo tanto sea buena en .

este u . y en ~01

vertxces en su 1nLerlnr, o sea

3.1: 15 Lema.
b sin. lazos.. ’




Demostracion. Es una coﬁéééuencia de 3.1.11, 3.1.,12, 3.1.13,
3.1.14 . : T A

3. 1 18 Lema.-
sumidero en..G*

hay un s=biflujo bueno, o un  s-lazo buena,f,' s-lazo 1d¢ble

bueno.

Demostraciéh. Esssiﬁilar a_2.3{13.;'

de -esLe
graflca Gy
:1 capltulo

anterior, Las pruebas"dé
todavia. '



3.2 Mds aplicaciones de argumentos combinatorios I.

3.2.1 En esla seccidn probamos el teorema 3.

Iédréné'3.=3eu, <B, i) un ovillo primo y (B’ r;) . (&f.fé)i_ 

i

dos au1t!os raatnnates,. ea. R: el nude o enlace‘lob{éh{db'jélf
- : Lio=1, 2. si k Y

. circulos
“uno de

una
:ella 14 aB

separable ’ entonces

g4



propiedades tOmese una que Lenga un numero mlnlmo de c1rculos de
interseccidn con B , sea- esta

-

1
planares conexas. &P

Sean ahora P, = SinB-}u

1
rl(J) , denotados por

al. Y u'L-b!

de (B’,r )}
n-1.

por a,

un numero,
anterlores..”

al puntorh

2 2z Tenpmon los 51gU1enies heehas.:;

1) n’ > 0

q0



La prueba de esto es ideéntica a 2.2.1. o

2) m es impar.
_ Las cuerdas de
componentes de kz

(B’ p de . distintas
B

S,

S3 en dos partes y

Lan en dlstlntas de SS-S2 , m

debe ser 1mpar.

3 Un tazo en ',

La'prUeba"ﬂé é§£6_

4> Un lazo buen‘¢ iene vert1ces tntertores.

La prueba es 1denL1ca a es

de 2 2 Z'fpero aqu1 el caso (b
no se presenta.f~- L o

"8 m ) 1

Si m=1

cualquier arista-en; G es; un 1azo, pero ninguno'

de estos lazos'tlene _ertices 1nter10res ontradx01ehdo (3)._

contradlce la m1n1ma11dad de S i_

en Gi“ tlenen veerces 1nter10res.-EsLéfargumEﬁLo“no 1
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hacer en el casu anterior, ni tampoco en 2.2.6, porque no podemos
determinar si’ ‘la nueva esfera que obtenemos separa al nudo en dos
partes no Ler;ales,f * - *

8) Hay una fuente o sumidero en G, sin lazos.
'8i G, |

sumldero y dlcho:v

1 clclos ni lazos, debe tener una fuente o

.Llce no tzene lazos. Si G2 tiene ciclos o

lazos , tomese uno Lenga a otro lazo o ciclo en su
interior, sea este _Por (3) y (6> ¢ tiene veértices en su
interior, y: por "2, 1.5: debé tener una fuente o sumidero en su
xnterlor, Yy debldu ‘a. lé elecc1on de r dicho v€rtice no tendra
vértices basados eh;‘ e L

Los lemas 2. 3'9‘“'2'3'10' 2.3.11 y 2.3.12 pueden ser
aplicados sin dlflcultad en este caso. En estos lemas G1 Jjuega

el papel de Ga y G, el de G . Con lo que queda probado el
teorema 3. La prueba de este Lteorema es mas facil que la del

teorema 1 debido a que en G2 no hay circuitos malos.

q2



3.3 Mds aplicaciones de argumentos combinatorios II.
3.3,1 En esta seccidn probamos el teorema 4.

Teorema 4. Sea (B,t) cualquier ovillo y ‘CB',ri) . CB7, 1,0
dos ovillos racionales. Sea hi el nudo o enlace obtenido al

. sumar (B,t2 vy CB'.ri) , 1 =1, 2 ., 51 k1 ¥ hz son enlaces

separables entonces r.=r,.

Nuevamente supondremos que el teorema es falso. Sea (B, t>
cualquier ovillo, y"(B’,rl) , (B!,ré) dos ovillos racionales,

Supdngase que sumando (B, t) y (B’,r, ) nos resulta un enlace
separable k. . Como 'k, y k, son enlaces, r = d(r,,r,) 2 2 Cver

1.1.6>. Usamos los indices a, b para denotar 1 ¢ 2 , como en el
capftulo 2.

Como hu es separable, existe una esfera N que no

intersecta a ku Y que separa las componentes de hn . Como en

las secciones anteriores podemos suponer lo siguiente: Las cuerdas
de (B’,r > estdn sobre B ; las intersecciones entre S y B

son todas circulos esenciales en &B - {cuerdas de aB’,r_J}, tal

que cada uno de estos circulos es frontera de un disco en S que
esta propiament.e encajado'en B’. De entre todas las esferas con
esas propiedades tomese una que tenga un ndmero minimo de cxrculos
de interseccion con &B , Sea esta Sa

Sea P, =S nB, Pa es una superficie planar conexa. apr

¢ 4
esta formada por n_ circulos denotados por a s, dn s

1? Qore a

paralelos a thCJ) , humerados de modo que a y a sean
frontera de un anillo esencial en JB - {cuerdas de (B’,ro)} .
ajeno de P_ ;-paré*n;fs isn-1. Nuevamente podemos suponer que
#Ca, b)) es quiﬁblﬁE;qudq en que un @, intersecta a los b, ’s
es similar a este de ' la seccion 2.1.1 (ver figura 13). Marcamos a
los puntos de intersecciﬁh entre_dos circulos como antes.

Un razonamiento analogu a esbe de 2.1.2 muestra que P y P
son incompresibles en B: ﬂ-{cuerdas de (B,L)} , por lo que pademos_

suponer que todos los cfrculos de’ 1ntersecc1an entre P,y P,

Q3



» * A

son esenciales en ambas superficies. )

Construimos una grafica Ga en Pu compo antes, orientamos a

las aristas como en las secciones anteriores. Tdmese un punto
X € Pu-Pb , definimos el interior de un circuito,en Gu como la

componente del complemento del circuito que no contiene al punto
x . Como Pu no intersecta a hn aqui no hay circuitos malos.

3.3.2 Tenemos los sigyienteé hechos.
1D n  es impar,

La prueba a es igual a 3.2.2 (2).

. 2) Urn lazo en G_ tiene vértices interiores.

La prueba es como la del lema 2.2.2, pero aquf el'basa (b no.
se presenta. . B

"Es una consecuencia del casp (2).

4> Un ciclo en G_ tiene vertices interiores.

La prueba es igual a 3.2.2 (7).

5) En G, hay una fuente o sumidero en el que no estd basado
ningin lazo. '

lLLa prueba es como en 3.2.2 (8).

supdngase que en Ga hay una fuente en la que no esta
basado ningin lazo, sea este a, . Todas las aristas incidentes a

a, con marca : | son niveladas, pues este vértice es una

b ? b1 es la base de varios lazos

orientados, todos ellos con una marca i (un lazo para cada marca
i ), luego hay uno de esos lazos tal que en su interior no esta
contlenido otro de estos mismos lazos, luego dicho lazo no tiene

marcas 1 de b‘ en su interior, o sea hay un i-lazo en G, -

Los lemas 2.3.9, 2.3.10, 2.3.12 se aplican también en este caso,
por lo que llegamos a una contradiccidn y el teorema 4 queda
probado. ' -

f'uente, Por lo tanto en G

Como se ve de la prueba de estos cuatro teoremas, el
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resultado que se tiene que obtener para llegar a una contradiccidn

Py s
en que en una de las graficas haya una fuente o sumidero =sin

.’/

lazos.
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[B‘]
(B,]

(Bs ]

[BSzl

(cl1 -

[CGLS}
[Gal
[GL)
[Gol
(H)

[KT)

[Ll

REFERENCIAS

S.A. Bleiler, Prime tangles and composite knots, por
aparecer.

S.A. Bleiler, Knots prime on many strings, Trans. Amer.
Math. Soc. 282 (19842, 3B85-401.

S.A. Bleiler y M. Scharlemann, Property P and strongly

invertible knots, preprint.

S.A. Bleiler y M. Scharlemann, A proyective plane in [R*

with three critical points is standard. Strongly- invertible
knots have grogperty P, preprint.

J.H. Conway, An enumeration of knots and links, and some of
their algebraic properties, Computational Problems in
Absiract Algebra, Pergamon Press, Oxford and New York,
1969, pp. 329-358.

M. Culler, C. Gordon, J. Luecke, P. Shalen, Dehn surgery on
krots, preprint,

D. BGabai, Foliations and the topoloogy of 3-manifolds II,
preprint.,

C.McA. Gordon y J. Luecke, Only integral Denhk surgery can
vield reducible manifolds, preprint.

J. C. Gomez Larrafaga, Graphs of tangles, Trans. Amer. Haﬁh.
Soc. 2B6 (1984), B17-830.

J. Hempel, 3—-manifolds, Annals of Math., Studies 86,
Princeton University Press, 1976.

P.K. Kim y J.L. Tollefson, Splititing the P.L, inuolutibpg_-'
of mnonprime 3-manifolds, Michigan Math. _J.V.Z?ﬁitiQBO?J

250-274, S e oL
¥.B.R. Lickorish, Prime knots and_fﬁangies; ;Tf5hs; “Amgb,

Math. Soc. 267 (1981), 321-332.

96



(M ]

N

IR}

(S.31

[Sz]

"J.H. Montesinos, Variedades de Seifert que son recubridores

cf&liéqé ramificados de dos hojas, Bol. Soc. Mat. Mexicana
C2) 18 (1973), 1-32.

'J.ﬂ. Montesinos, Surgery on links and double branched

cdber# of Ss, Annals of Math. Studies 84, Princeton
University Press, 1975, pp. 227-260.

D..Roifsen, knots and links, Publish or Perish, Berkeley,
Calif., 1976.

M. Scharlemann, Smooth spheres in R* with four critical

points are standard, Invent. Math. 79 C1985), 125-141.

M. Scharlemann, Unknotting nuumber one Kknois are prime,

-Invent. Math, 82 (1985)>, 37-55.

23



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades y los Teoremas Principales
	Capítulo II. Preliminares
	Capítulo III. Más Argumentos Topológicos y Combinatorios
	Referencias



