Eversione della sfera

rovesciamento della sfera nello spazio euclideo
mediante una jamaiglia dafferenziabile regolare
dr mmersiont localr differenziabily regolart

Immersiont differenziabili regolart

punti doppr punti tripl



Deformazioni differenziabili regolar




Breve storia dell’eversione

Steve Smale (1957)

dymostra un teorema generale sulle tmmersioni localy
regolart, da cuil seque che e possibile rovesciare la sfera,
ma non riesce a dare nessuna descrizione esplicita
del rovesciamento lasciando mneredulr moltr matematict

Arnold Shapiro (1961)

riesce a descrivere eplicitamente un rovesciamento,
ma non pubblica questo msultato, che verra pubblicato da
George Francis e Bernard Morin molti anni dopo (1979)

Tony_Phillips (1966)

studia l’eversione di Shapiro e la comunica al grande
pubblico (matematico e non) in un articolo su “Scientific
American” (si scoprira poi che e un’altra eversione)




Nelson Max (1977)

realizza la prima antmazione al computer di un’eversiome
semplificata proposta da Bernard Morin mel 1967

Bernard Morin (1978)

rielabora il suo metodo per il rovescimento della sfera,
fornendo per la prima volta una descrizione completa
dell’eversione mm termany div equazionr algebriche




Francoise Apéry (1992)

costruisce una nuova eversitone algebrica che utilizza 1l
minimo numero possibile di mofidicazioni topologiche

tutte le eversioni della sfera comsiderate fin qui hanno
come stadio centrale un’timmersione locale regolare
tale che punti antipodalt hanno la stessa ymmagine

f:5*% R} te. f(—z)=f(z) v f:5°— P*% R’




Bill Thurston (meta anni >70 — 1995)

da una dimostrazione costruttiva del teorema di Smale,
basata sull’wdea di “corrugazione”, che consente
costruire esplicitamente nuove eversioni della sfera

(. Francis, R. Kusner, J. Sullivan
K. Brakke, C. Hartman e G. Chappell (1995 — 98)

scoprono che si possono costruire eversiomi im modo

“automatico” a partire da uno stadio centrale stmmetrico,
sequendo 1l gradiente dell’energia di Willmore f H>dA




Il teorema di Smale

Imm(S™, R™) «~~ [S™, V]

{t: 8™ 3 R™ imm. loc. diff. reg. }

Imm(S5™, R™) = ——— — .
deformazioni dafferenzialt regolart
V&n = {’U1,...,’Un - Rm|vi * U :52'3'}
X, Y] = {f: X —Y appl. cont.}

deformazioni continue

f~g: X —Y (applicazioni continue omotope)
< J(ht)icio,1) : X — Y famiglia “continua”
di appl. cont. t.c. hg = f e hy = g (omotopia)




m_particolare:

Imm,(S™, R" ") « [S™,SO(n + 1)]
V ~Y
(n

SO(n) = {M mat. ort. pos. di ordine n}

SO(n) = Isomy R™ = {l: R™ — R" isomet. lineare}
n=1
SO(2) = S (gruppo delle rotazioni del piano)
(St S

| & Z (f < d(f) = grado di f)

Imm(St, R*) « Z




Indice di rotazione
p: Imm(St, R*) — [S1,S0(2)]

12

7

p(St Cc R*) =1 p(i) = —1

la costruzione non st puo generalizzare al caso n > 1
(S™ e parallelizzabile solo per n = 1,3,7)



Cambiamo rifertmento
7 : Imm(St, R?) — [S1,S0O(2)]

12

7,

(S C R*) =0 7(1) = —2

la costruzione siv puo generalizzare al caso n > 1
S™ & rovesciabile in R & 7(i) ~ costante



n =2

SO(3) = gruppo delle rotazioni dello spazio
m: 8% — S0(3) = S?/Zy = P3 rivestimento universale

f 5% — SO(3) continua = f ~ costante

S* sempl. connesso ~ g : S* — S? sollev. continuo di f
g ~ h differenziabile = h(S*) # 5% = h(S*) C S° — {p}
S3—{p} 2R 0= h~cost. = f =mng~mh ~ cost.

SS




