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RECEP: POLYGONAL SCHEMA IS ROTATION SYSTEM










SPANNING TREE TERMINOLOGY

= Loop @ esbe. Wi oo Mo ey owe we Sowd

=Bridge
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SPANNING TREE TERMINOLOGY

= Delete Vj
|\\ N

= Contract
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THE SPANNING TREE ALGORITHM
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THE SPANNING TREE ALGORITHM
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THE SPANNING TREE ALGORITHM

WHATEVERFIRSTSEARCH(S):
put (&, s) in bag
while the bag is not empty

take (p,v) from the bag (%)
if v is unmarked

mark v

parent(v) < p

for each edge vw ()

put (v,w) into the bag ~ (»*)




WHAT HEPPENED IN THE DUAL?

Seanan ZE&{ CC-:b : D Seanan ZE&{ CQ:) : h
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TREE-COTREE DECOMPOSITION

=Plane graph 6 decomposes into

= Primal spanning tree T
= Dual spanning cotree C

-
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EULER,S FORMUL ﬁ [Euler 1750] [Legendre 1794] [Cayley-Listing 1861 ]
For any plane graph G,
V.—E. +I.=2
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EULER,S FORMUL ﬁ [Euler 1750] [Legendre 1794] [Cayley-Listing 1861 ]
For any graph 6 embedded on surface Z(g,r,b),
Vo—E +F=2—-2¢g—1r-Db




PONDER.

Torus and Mobius band
have the same x?







7((;\3 D #x8>=2

EULER CHARACTERISTIC IS ADDITIV}:'

*X(BUB) =x(A) + x(B) - x(ANB)
= Watch out for open/closed

KA (Ao H(B)L
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HEDGEHOG THEOREM [Poincaré 1885] [Brouwer 1912]

There 1s no non-vanishing continuous vector field on
closed surfaces of non-zero Euler characteristics.




EULER CALCULUS PROOF
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CURVATURE
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CURVATURE
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GAUSS-BONNET THEOREM (coue 1eom fronnes
For any surface X of Euler char. y and curvature x,

K do = 2y

1848]




CURVATURE

= Curvature K,(x)
«Ke (<) = 20— LQ
45
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DISCRETE GAUSS-BONNET THEOREM
For any discrete surface % of Euler char. y and angles 6,

2 Ky(X) = 21y
X

>




TO THINK ABOUT LATER.
Can you prove Hedgehog
Theorem using Gauss-Bonnet?
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EXEMPLE:
ROBOT ARMS
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4-BER LINKAGE

EXEMPLE:

=



hcsoso x



4-BER LINKAGE

EXEMPLE:



hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x


hcsoso x



EXAMPLE: SPACE
OF VERTEX PHIRS




EXAMPLE: SPACE
OF VERTEX PHIRS




COMPLEXES

=Gluing a bunch of simplexes together




EXTRAE FERTURES




VIETORIS-RIPS
COMPLEX

- Connect any two points of
distance at most r

- Add all simplexes nside a
clique




CHOOSE YOUR OWN ADVENTURE:
(8) applications of curves and surfaces: Linkage and Folding, or
(B) hehavior of closed curves dictates the shape of space



