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OZET

CONWAY POLINOMLARI

YILDIRIM, Melih
Yiiksek Lisans Tezi , Matematik Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Doc. Dr. Yilmaz ALTUN
Subat 2008, 32 sayfa

Diigiim teorisinde kolayca tarif edilen fakat hesaplanmasi oldukca zor olan
geometrik sabitler vardir. Minimal gecit sayisi, Arf sabiti bu sabitlerden bazilaridir. Bu
sayisal sabitler, Alexander polinomlar1 ve Conway polinomlar1 gibi cebirsel sabitler
kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada, normalize edilmis Alexander polinomu

ile Conway polinomlar1 arasinda var olan A, (t2)= Vi (t —t‘l) formiili kullanilarak,

Alexander polinomu bilinen bazi diigiimlerin Conway polinomlar: elde edilmistir.

Anahtar kelimeler : Alexander polinom, Conway polinomu, Diigiim, Diigiim

sabiti, Halka.






ABSTRACT

CONWAY POLYNOMIALS

YILDIRIM, Melih
Msc, Mathematics Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yilmaz ALTUN
February 2008, 32 pages

In knot theory there are easly defining geometric invariants but fairly difficult
to count. Minimal crossing number and Arf invariant are some of these invariants.
Those numerical invariants are calculated using algebraic invariants as Alexander
polynomials and Conway polynomials. In this study it is gotten Conway polynomials
of some knots known Alexander polynomial to be used A, (t2)= Ve (t - t‘l) formula

which is between normalized Alexander polynomial and Conway polynomials.

Key words : Alexander polynomial, Conway polynomial, Knot, Knot

invariant, Link.






ON SOZ

Bu calismada diigiimlerin Conway polinomlar1 incelenmektedir. Bu dogrultuda
oncelikle konuyla ilgili baz1 temel tanim ve bilgiler verilmistir. Daha sonra diigiim
polinomlarinin birbiriyle ilgisi ele alinmistir. Bu dogrultuda, normalize edilmis
Alexander polinomu ile Conway polinomlar: arasinda var olan A K(t2)= \% K(t—t_l)
formiilii kullanilarak, Alexander polinomu bilinen baz1 diigiimlerin Conway
polinomlar1 elde edilmeye calisilarak sonuglar1 ortaya konulmustur.

Bu tez iki bolimden olusmaktadir. Ilk bolimde diigiimler ve diigiim
polinomlart (Alexander, Conway, Jones, Homfly polinomlar1 vs) hakkinda genel
bilgiler verildi. Son bolimde bazi diigiimlerin Conway polinomlar: ile aralarindaki
iliskiler verilerek uygulamalar1 yapilmistir.

Bu calismay1 bana veren ve calismalarim siiresince karsilastigim giicliiklerde
yardimlarin1 esirgemeyen hocam, saymn Do¢. Dr. Yilmaz ALTUN ’a tesekkiir eder

saygilarimi sunarim.

Melih YILDIRIM
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi
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1. GIRIS ve KAYNAK BILDIRISLERI

Diigiim teorisinde minimal gecit sayisi, Arf sabiti gibi tarifi kolay fakat
hesaplanmasi olduk¢a zor olan bazi geometrik sabitler vardir. Bu sayisal sabitler,
onceleri Alexander polinomlar1 gibi cebirsel sabitler kullanilarak hesaplanmistir.
Bununla beraber son yillarda Conway polinomlart gibi bazi niimerik sabitler
hesaplamada c¢ok kullanigh olmaktadir. Bu c¢alismada Oncelikle farkli diigim
polinomlar1 ele alinarak normalize edilmis Alexander polinomu ile Conway

polinomlar1 arasinda var olan ve

AK(tz): VK(t_f_l)
formiilii yardimiyla Alexander polinomu bilinen bazi diigiimlerin Conway polinomlari
elde edilmeye calisilacaktir.
Alexander (1928), diigiimler ve halkalar icin Alexander polinomunu tanimladi.
Crowell ve Fox (1963), baz1 6zel diigiimler i¢in Alexander polinomlarini hesapladilar.

Conway (1970), yonlendirilmis halkalar icin tamsay1 katsayih bir V(¢) polinomu

tanimladi. Birman (1974), Jones polinomunun belirlenmesinde kullanilan bir
teoreminin bir ispatint vermistir. Altun ve Bozhiiylik (1981), ¢oban diiglimlerini
incelemistir. Altun ve Bozhiiyilk (1984), burulmali diiglimlerin Alexander
polinomlarini hesapladilar. Jones (1985), diiglim ve halkalara ait yeni bir polinom
sabiti tamimladi. Daha sonra “Jones Polinomu” diye adlandirilan bu bulus, diigiim
teorisinde yeni bir ¢igir acti. Jones polinomu sabit operator cebirleri araciligiyla
tanimlanmaktaydi. Diger taraftan bir diigiimiin BLM/Ho polinomu, Brandt ve ark.
(1986) calismasinda ele alinmistir. Kauffman (1987a; 1987b), Jones polinomunun
hesabi icin pratik bir metot gelistirdi. Jones (1987) calismasinda bu metodu siirdiirdii.
Bu metotta, diigiim diyagraminin parantez polinomu kullanilmaktadir. Kanenobu ve
Sumi (1993), Homfly ve BLM/Ho polinomlar: arasinda bir ilgiyi belirlemistir. Morton
(1992) ise Homfly polinomu ile Jones polinomu arasinda ki iliskiyi inceledi. Kiiciik
(1996-1997), 7, diigiminiin Conway polinomunu hesaplamistir. Lickorish (1997),
Arf sabiti ile Jones polinomu arasindaki bir iligkiyi inceledi. Simsek (2001)

calismasinda bu konuda yeni bazi ilgiler tespit edilmistir. Yine Altun (2006), 7,

burulmali diigiimlerinde 7 ’nin tek ve ¢ift olusuna gére Conway polinomunu veren



birer formiil gelistirdi ve bu diigiimlerin Jones polinomlari ile ilgili bazi1 sonuclar elde
etmigstir. Conway polinomu iizerine faktorizasyonu Yasuhara ve Tsukamoto (2007) ele
almistir. Murasugi, (1996), diigiim teorisinde lokal ve global problemlere deginmistir.
Bu tez iki bolimden olusmaktadir. Ilk bolimde diigiimler ve diigiim
polinomlar1 (Alexander, Conway, Jones, Homfly, Kauffman, BLM/Ho polinomlar1)
hakkinda genel bilgiler verildi. Son béliimde bazi diigiimlerin Conway polinomlari

hesaplanmugtir.



2. ONBILGILER
Bu boliimde konuyla ilgili bazi temel tanim ve bilgiler ifade edilecektir.

2.1. Diigiimler Hakkinda Genel Bilgiler

Bu kisimda diigiimlerle ilgili bazi bilgiler verilecektir.

Tamm 2.1.1. (Diigiim)

U¢ boyutlu olan bir kiireyi $° = R* U{eo} ile gosterelim. Bu durumda S°
icinde, S'= {(x, y,2):xt+y?=1z= O} cemberi ile topolojik esyapili yani
homeomorfik olan herhangi bir kiimeye bir diigiim denir. Yani diigiim, uzayda basit
kapal1 bir egridir. Diger bir deyisle diiglim, birim ¢emberin uzay icinde bir konumudur.

Asagida bu sekil ile 6rneklenmektedir.

0O (3

e,

Sekil 2.1. Normal diizlemsel izdiisiimleri ile baz1 diigtimler

S? iizerinde ayrik, diizgiin, yonlendirilmis kapali egrilerin sonlu bir ailesine
halka denir. Halkalar, diizlemde diyagramlarla gosterilmektedir. Diigim bir bilesenli

bir halkadir (Birman, 1974).

K, S° icinde bir diigim olsun. Eger K sonlu sayida dogru parcalarindan

ibaret ise, K ’ya bir poligonal diigiim denir.

Tamim 2.1.2. (Denk Diigiimler)

K ve L, S? iginde iki yonlendirilmis diigiim olsun. Eger h(K)= L olacak

sekilde bir h:S° — S° topolojik esyapr doniisiimii yani homeomorfizm varsa K

diigimii L diigiimiine denktir denir.



Tanim 2.1.3. (Diigiim Tipi)

iki diigiimiin denklik tanimi, S° iin basit kapali egrileri kiimesi iizerinde bir
denklik bagintis1 verir. Bu baginti, s6z konusu kiimeyi ayrik denklik siniflarina ayirir.

Her denklik sinifina diigiim tipi denir. Denk iki diigiim ayn1 diigiim tipindendir.

Yonlendirilmis bir ticgen ile veya cember ile aymi tipte olan diiglimlere
diigimlenmemis diigiimler denir. Diigiim problemi, diigiim tiplerini ayirt eden

sabitlerin bulunmasidir.

Tanim 2.1.4.

p:S* =58> | plr,y,z)=(x,y0) ile tammlanan fonksiyona izdiisiim
fonksiyonu denir.

Eger K, S° icinde bir diigim ise K’nmn p izdiisim fonksiyonu altindaki
resmi olan p(K), K nin (x,y)—diizlemindeki izdiisiimiidiir. K poligonal bir diigiim

ise p(K) diizlemsel bir poligondur.

Tamm 2.1.5. (Diigiim Diyagrami)

Bir diigiim sematik olarak 2-boyutlu bir sekille yani diizlemsel bir egriyle

temsil edilecektir. Bu sekle diigiimiin diyagrami denir.

Tanim 2.1.1°deki egri, biitiin diiglim bir anda goriis sahasi ig¢ine gelecek
bicimde uzayin yeteri kadar uzak bir noktasindan bakilarak cizilen resimdir (Crowell

ve Fox, 1963).

Tamm 2.1.6. (Gecit Noktasi)

K, S? icinde bir diigiim ve p, yukarida gecen izdiisiim fonksiyonu olsun.
ae p(K) i¢in p~'(a)n K, n tane (n>1) noktadan ibaret ise a’ya p(K) mn bir
n —katl noktasi denir.

Eger n=2 ise a noktasina gecit noktasi(¢ift katli nokta-iki katli nokta-¢ift

nokta-kavsak noktasi) denir.



Tanim 2.1.7.

Yukaridaki tanim uyarinca bir ¢ift nokta K ’ya ait tam iki noktanin resmi olup
bu iki noktadan z koordinati daha biiyiik olana {ist gecit noktas1 ve digerine alt gecit

noktasi denir.
Tanim 2.1.8.

K bir diigiim ve p izdiisiim fonksiyonu olsun. Eger

(i) p(K)’nin katl noktalar sadece sonlu sayida gecit noktast ise

(ii) Hicbir gecit noktas1 K ’ya ait bir kdse noktasinin p altinda resmi degilse
p(K)’ya K ’nin regiiler izdiisiimii denir. Eger p(K) izdiisiimii regiiler ise K diigiimii
uzayda regiiler pozisyondadir denir.

Bir diiglimiin regiiler izdiisiimiine o diigiimiin regiiler diyagrami denir.

Tamim 2.1.9. (Ayna Resmi)

Regiiler diyagram, diigiimiin uzayin yeteri kadar uzak ve uygun bir noktasindan
cizilen resmi gibidir algilanir. Buna diigiimiin ayna resmi denir. Bir K diigiimiiniin

aynaresmi K * ile gosterilir.

Tanim 2.1.10.

Regiiler pozisyonda bulunan bir K diigiimii ile bir £ >0 sayis1 verilsin. K 'nin
her alt gecit noktasindan uzakligi &£’dan kiiciik olan noktalarin kiimesi A ise
p(K — A) kiimesine K diigiimiiniin normal diyagrami denir.

Boylece K diigiimiiniin normal diyagrami ayrik yay pargalarindan veya dogru
parcalarindan olusur. Sekil(a), yonca yapragi diigiimiiniin regiiler diyagraminmi ve
Sekil(b) ve Sekil(c), sirasiyla (3,2)—ti'1rk diigiimii ve kare diiglimiiniin normal
diyagramlarim1 gostermektedir. Diyagramdaki ok isareti diiglimiin yoniinii belirtir.

'i/-<‘-\ ‘-_;\IJ-H‘ T—-’}‘- :\.\ -_lr.‘l
/I‘\__—. — A r(,\-l \'\ 5, \ J \l:;—;r,
{ " )‘I ‘-‘\I l [ j’/i \j. \\ ‘.:\ : J‘ /
k‘&_-/ S i RV AV
(a) (b) (c)

Sekil 2.2. Baz1 diigtim diyagramlari



Bir K diigiimiiniin normal diyagraminda, herhangi bir ¢esit noktasindan bir
egri parcasi gecmekte ve diger iki egri parcasinin birer ucu bu gegit noktasinin bir
& —civarinda bulunmaktadir. Bu egri parcalarindan birincisine o gegit noktasina ait iist
gecit ve diger ikisine alt gecitler denir. Normal diyagramin kesikli yerlerinde alt

gecitler algilanmak suretiyle diigiimiin kendisi gibi ele alinmaktadir.

Tanmm 2.1.11.

K, S* icinde bir diigiim olmak iizere S° iin yonlendirilmesini tersine ceviren
bir h:S° — §° homeomorfizmi altinda h(K)=K oluyorsa K ’ya iki yanli diigiim
denir.

Normal diyagrami Sekil 2.2(b)’de verilen sekiz sekilli diigiimiin iki yanh

oldugu daha 6nce ispatlanmistir.

Tamm 2.1.12. (Diyagramn Bolgeleri)

Bir diigiimiin regiiler diyagraminin diizlemde ayirdig1 bolgelere diyagramin

bolgeleri denir ve b, (i=0,1,2,...) ile gosterilir. Bu bolgelerden sinirsiz olan b, ile

gosterilir. Bir diigiimiin diyagraminda n tane gecit noktas1 varsa Euler teoremine gore

bu diyagramin bolgeleri sayist (n+ 2)’dir.

Tanim 2.1.13.

Bir diigiimiin yonlendirilmis regiiler diyagraminda herhangi bir gecit
noktasinda kesisen iki daldan hangisinin alt gecit oldugunu belirtmek icin diyagram su
sekilde beneklenir. Diigiimiin yoniinde hareket ederken diyagram egrisi bir gecit
noktasinda alt gecit oluyorsa o gecit noktasi etrafindaki dort bolgeden sol tarafta kalan
iki bolgeye (gecit noktasinin bir € —civar i¢ine) birer nokta konur. Boylelikle elde

edilen diyagrama benekli diyagram denir.



Sekil 2.3. Baz1 diyagramlar
Tanim 2.1.14. (Diyagram Bélgelerinin Indislenmesi)

Diyagramin her bolgesine ilistirilecek olan belirli bir tamsayiya bolgenin indisi

denir.

Diyagramin bolgelerinden birinin indisi keyfi bir tamsay1 olarak secilir ve diger
bolgelerin indisleri buna gore hesaplanir. Burada dikkat edilecek husus, bir kavsak

noktasina komsu olan dort bolgenin indislerinin swrasiyla p+1, p, p-1,p

olmasidir.

] i

pfa} p ptil p

Y

P

Sekil 2.4. Diyagram hareketleri

Tamm 2.1.15. (Diyagram Denklemleri)

Diigtim problemi, aym tip diigiimleri gosteren farkli iki diyagramin taninmasi
problemine indirgenebilir. Bir diigiimii belirtmek i¢in o diiglime ait diyagrami
tamamen bilmek gerekli degildir. Simdi ifade edecegimiz denklem sistemi ile

diyagram anlatilacaktir.

Tanim 2.1.16.

n tane gegit noktas olan bir diigiimiin benekli diyagraminda b; ilk benekli
bolge olmak iizere bir ¢; gecit noktas: etrafindaki bolgeler sirasiyla b; , b, , b, , b

m

b 1
ise c;'ye



¢;(b)=xb; —xb, +b,—b,, =0
seklinde bir denklem ilistirilir. n gegit noktasina karsilik tutulan bu sekildeki n
denkleme diigiimiin diyagram diger kavsak noktalarina ait (n—1) denklem de benzer

sekilde yazilir. Bu n denkleme diyagramin denklemleri denir.

~
bJ bk
Cs >
bm bl

Sekil 2.6. Diyagram durumu

Ornek 2.1.1.
Yukaridan hareketle
xby —xby+b,—b, =0
xb, —xby+b, —b, =0
xby, —xby+by;—b, =0

biciminde sistemli sekiz seklindeki 2. coban diiglimiiniin diyagram denklemleri

yazilabilir.

Diyagram denklemleri, her gegit noktasindaki alt geciti belirlediginden diyagram
denklemleri bilinen bir diigiimiin diyagramini ¢izmek miimkiindiir. Diyagram

denklemleri,diigiimiin Alexander polinomunun hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Tamm 2.1.17 (Diigiim Teorisinin Esas Problemleri: Lokal ve Global Problemler)

Bu problemleri lokal ve global olarak iki kisimda inceleyebiliriz. Ancak burada
sadece lokal problemlere deginecegiz (Murasugi, 1996). Buna gore verilen bir K
diigiimii ile onun ayna resmi olan K * diigiimleri ne zaman denktirler? Eger K ve

K * diigtimleri denk iseler bu durumda K bir iki yanli (amphicheiral) diigiim olarak



ifade edilir. Eger iki diigiim denk iseler onlarin tiimleyenleri homeomorfturlar. Yine

eger iki diiglim denk ise o zaman onlarin sabitleri de denktir.

2.2. Diigiim Polinomlar1 Hakkinda Genel Bilgiler

Alexander polinomu (Alexander, 1928) bir degiskenli bir polinomdur.
Yonlendirilmis bir K diigiimiiniin Alexander polinomu A, (x) veya A(x) ile
gosterilir.

A(x) ile ilgili baz1 6zellikler sunlardir: (Crowell ve Fox, 1963)

(i) A(~1) daima tek bir sayidr.

(i) A(l)==1

(i) A(r)=Al™)dir.

Altun ve Bozhiiyiik (1984), burulmal: diigiimlerin Alexander polinomlarini

A,, ()c)znx2 —(2n+1)x+n (2.1)
Ay (x)=(r+1)x* —Q2n+Dx+n+1 (2.2)

seklinde hesapladilar. Burada (2.1) ve (2.2) normalize edilmis denklemlerdir.
_1 . . oq. .
Altr), (\/; —t ) e bagli bir polinom olarak bilinir (Yasuhara ve Tsukamoto,

2007).

Conway polinomu, Conway’in (1970) calismasinda ortaya konulmustur. Bir K
diigiimiiniin Conway polinomu 1 degiskenli olup V(x) ile gosterilir. A(x) ile V(x)
arasinda

Alx?)=v(x-x") (2.3)
bagintist vardir (Lickorish, 1997).
Kiigiik (1996), 7, diigiimiinin Conway polinomunu hesaplamistir. Altun

(2006) calismasinda burulmali diigiimlerin Conway polinomlari tayin edilmistir.



Jones polinomu, Jones (1985) tarafindan ortaya konulmustur. Bir K

diigiimiiniin Jones polinomu V, () ile gosterilir. Altun (2006), burulmali diigiimlerin

Jones polinomlarini su sekilde hesaplamistir: n=12,.. icin
0
Ve ()=t =72 4072 12 3 (1) tF =4 (2.4)
! k=3-2n
-3
Vi, (0)==t7" 42 =220 3 (=) = (2.5)
k=—2n-1

A(t) polinomu, diigiim tipini smiflandirict bir sabit degildir. Ciinkii Alexander
polinomu esit olan farkli tipte diigiimler vardir. Mesela, 7, ve 9, diigiimleri farklh

oldugu halde bunlarin Alexander polinomlar1 esittir. Dolayisiyla bu iki diigiimiin

Conway polinomlar1 da aynidir (Crowell ve Fox, 1963).

X >

NN O

4 |
XX X
\/ '“H.;%\:r"

Sekil 2.7. 7, ve 9, diigiimleri

/\j>

™,

N

Y

Yine biliyoruz ki, asikar diigiimiin Alexander polinomu 1 olmasina ragmen tersi
dogru degildir, yani Alexander polinomu 1 olan ve asikar olmayan diigtimler de vardir.

Mesela Kinoshita-Terasaka diigiimii, boyle bir diigiime 6rnektir.

Sekil 2.8. Kinoshita-Terasaka diigtimii
K, ve K, diigtimleri i¢in
Vek, =V Vi, (2.6)
yazilabilir (Lickorish, 1997). Ayrica K”, K 'nin ayna resmi ise



V)=V, () 2.7)
olur (Jones, 1985).

Tanim 2.2.1.

Bir K diiglimiiniin Laurent polinomu

1-V,(¢)

W, (t)= X 2.8
seklinde tarif edilir (Jones, 1985). ( V(1)=1 olup 1-V(¢), 1—¢ ile béliinebilir).
Tamm 2.2.2.

Bir K diigiimiiniin Arf sabiti
ArfK =W, (1) (2.9)

seklinde ifade edilir (Jones, 1985).

Homfly polinomu; Freyd ve ark. (1985) tarafindan belirlenmistir. Bir diigiimiin

Homfly polinomu o diigiimiin Jones polinomunun genel hali olup P(¢,m) ile gosterilir.
P(¢,m) ile V() arasinda su bagimt: vardir: (Lickorish, 1997)
v(e)= Pl il —1")) (2.10)
Ayrica P(ﬁ,m) ile A(x) arasinda su bagint1 vardir: (Lickorish, 1997)

A(x) = Pi,i(x" — x?)) (2.11)

Bir diiglimiin BLM/Ho polinomu, Brandt ve ark. (1986) calismasinda ele

almmustir. Bu polinom bir degiskenli olup Q(x) ile gosterilir.

Bir diigiimiin Kauffman polinomu, F(a,z) ile gosterilir (Kauffman (1987b),.

F(a, z) biliniyorken Q(x) ve V() ,



0(x)=F(1.x) 2.12)
V(e)=Fe, e +4%) (2.13)
formiilleri ile hesaplanabilir (Lickorish, 1997). Ayrica P(¢,m) ile Q(x) arasinda

limQ(x)= lim P(¢,m) (2.14)

ifadesi saglanmaktadir (Kanenobu ve Sumi, 1993). Ayrica 2 koprii diigiimleri i¢in
() ()-1)=0(x) (2.15)
bagintist vardir (Kanenobu ve Sumi, 1993). Burada V(t).V(t‘l)’in degeri, x=—t—1t"

olmak tizere x cinsinden alinmaktadir.

2.3. Polinomlarda Skein Bagintisi

Yonlendirilmis L, , L, L, linkleri bir ge¢it noktasimin komsulugu disinda,

(Bkz: Sekil 2.9) de gosterilen durumlar hari¢ ayni oluyorsa, Jones polinomu i¢in Skein

bagintisi
7'V, (6)-1v, (t)+ (72— )VLO (t)=0 (2.16)
seklinde yazilabilir (Lickorish, 1997).

AN /
N/
L, L L,

Sekil 2.9. Skein bagintisi



3. CONWAY POLINOMLARININ TAYINI iLE iLGILIi BAZI
UYGULAMALAR

Bu boliimde bazi diigtimler i¢in Conway polinomu hesaplanacaktir.

Ornek 3.1.

Secili bir diigiim alalim. Buna gore;

(@

bicimindeki yonca yaprag: diiglimiiniin Alexander polinomu normalize olarak
Alx)=x"—1+x

seklindedir. Bu diigimiin Conway polinomu
A(x2 ) = V(x —x! )

formiilii geregince A(x) de x yerine x> almmak suretiyle ve verilen esitlikte bu

kullanilarak

A(xz)z(xz)_l —1+()c2)=x—2 —1+x7 =(x—x_1)2 +1:V(x—x_1)

olur ve sonra x—x~' =u almirsa V(i) Conway polinomu
V(u)=u?+1

elde edilir.



(i) Sekiz sekilli diigiimiin

\.\\
- &

3
-
'\-\.\_\_'.-'- N
}
e

4
(
1

Y

Alexander polinomu normalize olarak
Alx)=—x"+3-x

seklindedir. Bu diigiimiin Conway polinomu

formiilii geregince A(x) de x yerine x’ almmak suretiyle ve verilen esitlikte bu

kullanilarak

=1-(x2 =24 x)=1-(x—x") =V([xr-x")
olur ve x—x"' =u almirsa V(x) Conway polinomu
V(u)=1-u?

elde edilir.

(iii)

J

bicimindeki Solomon seal diigimiiniin Alexander polinomu normalize olarak

Alx)=x? =x"+1-x+x*



seklindedir.Bu diigiimiin V(x) Conway polinomu

A(x2 ) = V(x -x )

formiilii geregince A(x) de x yerine x> almmak suretiyle ve verilen esitlikte bu

kullanilarak

=xt—(4-3?+(1+6-6)—(4=3)x* +x*

= (x4 —4x" +6—4x7 +x‘4)+3(x2 —2+x‘2)+1

= (x—x_1)4 +3(x—x_1)2 +1

olur ve sonra x—x"' =u almirsa V(i) Conway polinomu

V(u)=u*+3u®+1

elde edilir.

(iv)

bicimindeki Stevedore diiglimiiniin Alexander polinomu normalize olarak



Alx)=—-2x"+5-2x

seklindedir. Bu diigiimiin Conway polinomu

formiilii geregince A(x) de x yerine x* alinmak suretiyle ve verilen esitlikte bu

kullanilarak

A(x2 ) = —2(x2 )_1 +5- 2(x2 ) =-2x74+5-2x7
=2 +(1+4)-2x7 =(1+4)-2x" —2x7
— 12 +4-2x7 =1-2( =24 x7)=1-2(x—x'f
olur ve sonra x—x"' =u alirsa V(u) Conway polinomu
V(u)=1-2u>
elde edilir.

(v)

bicimindeki Miller Institute diigiimiiniin Alexander polinomu normalize olarak
AK(x)z —x7+3x =34+3x-x"

seklindedir. Bu diigiimiin Conway polinomu



formiilii geregince A(x) de x yerine x* alimmak suretiyle ve verilen esitlikte bu

kullanilarak

=t +(@d-Dx?=(6-2-1)+(4-1)x* - x*
=(—x4+4x2—6+4x‘2—x‘4)+(—x2+2—x_2)+1

:—(x4 —4x*+6—4x7 +x4)—(x2 —2+x"2)+1
=—(x—x_1)4 —(x—x"l)2 +1

elde edilir ve sonra x—x~' =u alnirsa V(x) Conway polinomu

V(u)=—u* —u*+1

seklinde ortaya ¢ikar.

Ornek 3.2.

7, ve 9, diigiimleri farkli oldugu halde bunlarin Alexander polinomlar esittir.

Dolayisiyla bu iki diigiimiin Conway polinomlar1 da aynidir (Crowell ve Fox, 1963).



Diigiimii normalize etmek igin ¢’ye bolmek gerekir. Buna gore
Al?)=vle-17)
Alt)=4r> =Tt +4
Ae)=—~{71 -4l +1)
A)=7-4{+17)
Al)=7-4(t+1" -2+2)
=7-8—4t+1"-2)
=—1-4(r+1" -2)
olup 7, ve 9, diigiimlerinin Conway polinomu
) =1l
Al?)=vle-17)
oo )=ty
v, ()=1+4s

olarak elde edilir.

Ornek 3.3.

7, digimiiniin Conway polinomu baska bir metotla da hesaplanabilir.
V(v)= P(i,iv) formunu kullanalim (Kauffman, 1987b). Burada P , ilgili diigiimiin

Homfly polinomudur.



9, digimii 7, digumiine denktir. £, Homfly polinomu belli iken V, bulmak

istiyoruz. Altun (2007) geregince

P(t,m)=—02+ (5 +0)+ m> (02 = ¢* +¢° = ¢%)

olup
vV(v)=P(i,iv)
ve
P(0,m)=—02 + (0% + 0" )+ m2(¢2 — 0% + 0 — 1)
yardimiyla

V, (V)= Pli,iv)= =i+ +i + 22 (2 =it +i° i)
=1+1-1-v3(=1-1-1-1)

=1+47

elde edilir. Bu sonug, Ornek 3.2 de bulunan polinom ile aymidir.
Ornek 3.4.

T,, diigtimiiniin Conway polinomu,

Ag (t) =nt’ - (2n+ l)t +n

n

formiilii yardimiyla hesaplanirsa
v, (t)=1-nt’

bulunur (Altun, 2006).
Ornek 3.5.

T,,,, digiimiiniin Conway polinomu,



A, (B)=(+1)* —Q2n+1)+n+1
formiilii yardimiyla hesaplanirsa
Vo (O)=1+(n+1)’

bulunur (Altun, 2006).

Ornek 3.6. ( V, polinomunun skein bagntisi ile hesabr )

OO = &

Sekil 3.1. 3, diiglimii i¢in skein bagintisi

v, ([6)=1V,()+V,,@)+V, (1)

dir. Burada

olup

elde edilir (Murasugi, 1996).
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Ornek 3.7. ( V ,, polinomunun skein bagintisi ile hesabi )

dh

dir. Burada

olup

elde edilir (Murasugi, 1996).
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