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МАТЕМАТИКА

И. ВАЙНБЕРГ

О СВОБОДНОЙ эквивалентности замкнутых кос 
(Представлено академиком А. Н. Колмогоровым 5III1939)

Заметка эта связана со статьей А. А. Маркова «О свободной экви
валентности замкнутых кос» (х).

Мне удалось доказать, что высказанное в конце статьи предложение 
действительно справедливо, и одновременно выяснить, что операция 
типа $5 * сводится к операциям остальных типов. Таким образом имеет 
место утверждение:

две нормальные ** косы тогда и только тогда свободно эквивалентны, 
когда символ одной косы можно перевести в символ другой косы опера
циями типов — Xi и Se- 1

Доказательство можно провести следующим образом:
Сперва доказывается, что если операция применима к зацеп

лению V, то существуют две точки а' и d' такие, что имеет место 
равенство!

«м V = (U5) -1 <6f. (і)
Затем доказываются два предложения:
I. Две нормальные и эквивалентные косы V и W можно связать 

цепью нормальных кос F = p1? Р2 ... vm = W таких, что ко^ы каждой 
пары (F,, ViH), где г = 1, 2, ..., m — i, связаны одной из операций типов 
11 и Ж.

II. Пусть W = j где F и И7—нормальные косы. Тогда существуют 
точки а', Ь', с', d' и нормальные косы V' и W, соответственно связанно 
эквивалентные с V и W, такие, что

Рг [а', Ь', с', d'] Pr [F'] = Pr [а', d'] (2)

^' = <>^'F', (3)

где РгЛ/ есть проекция множества М на плоскость, перпендикулярную оси.

* См. упомянутую статью А. А. Маркова. То же относится и к другим обо
значениям.

** Замкнутую косу мы называем нормальной, если: 1) всякая прямая, парал
лельная оси А, имеет общие точки не больше, чем с двумя ребрами косы, 2) число 
параллельных оси А прямых, имеющих две общие точки с косой, конечно и 3) во 
всякой плоскости, проходящей через ось А, лежит не более одной параллельной 
оси А прямой, имеющей две общие точки с косой.
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Будем теперь вести нумерацию нитей по направлению к оси. огд 
легко видеть, что операции типа 2S над косой V при соблюдении уело 
вин (2) соответствует операция типа $6над символом, соответствующим , 
а переходу от косы V к косе, связанно эквивалентной с ней, соответ
ствует применение операций типов — ^4. Обратно: операциям типов 
Si — соответствуют переходы от одних кос к косам, связанно экви
валентным, а добавлению операций типа соответствует добавление 
операций типа 5В при соблюдении условия (2).
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