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162 PRESEKOVA NADLOGA

udi s tremi kraj§imi vrvicami se lahko prav imeni-
(& tno zabavamo. PoloZimo prvo izmed njih kar na
| mizo, drugo zavozlajmo na “tisti”” najbolj preprosti
in vsem dobro znani nacin, na tretji vrvici pa na-
pravimo vozel v obliki osmice — tak, kakrSnega
vidimo na desni strani slike 1.

Vsaki izmed teh treh vrvic zatem staknimo
oba njena prosta konca in jih naposled Se lepo
poravnajmo. Dobili bomo troje vozlov, ki nam jih
kaze slika 2.

Slika 1 Slika 2

Tako, uvodna igra je za nami. Najbrz smo se v njej naucili dovolj, da se
lahko sedaj lotimo zadeve Ze nekoliko bolj matematiéno. Definirajmo torej:
vozel je sleherna sklenjena krivulja v tridimenzionalnem prostoru, ki v nobeni
svoji tocki ne sece same sebe.

Zgornja trojica je v smislu te definicije torej le fiziéna ponazoritev pravih
matemati¢nih vozlov, Vendar pa takSni modeli kljub temu (ali pa predvsem
zaradi tega) naravnost izvrstno sluzijo kot pomagalo pri obvladovanju teorije.
In prav to njihovo lepo in atraktivno lastnost kanimo izkoristiti v tem élanku.

Bralcem bo najbrz vie¢ navada, da imajo v teoriji vozlov nekateri izmed
enostavnejih vozlov zaradi svojih nenavadnih in asociacijsko Zivahnih oblik
tudi posebna opisna imena. Tako pravimo vozlu s slike 2 na levi trivialni vozel
(marsikdo bi zanj namre¢ pripomnil, da pravzaprav sploh ni ‘‘zavozlan”),
sredinskemu pravimo detelja, desnemu pa osmica.

Lotimo se sedaj zadeve 3e z njene nasprotne strani. Najprej nari§imo
sliko vozla in Sele zatem poskusimo po njeni predlogi napraviti model tega
vozla iz vrvice. Pri tem poskusu "vozlajmo” é&rte po papirju "kar tako' —
krizemkraz in sklenjeno vsepocez. Recimo, da pri tem nastane, kar je nari-
sano na sliki 3.
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petica sveca objem

Slika 4 krizemkraZ Slika 3

Zdi se, da se ta vozel pa¢ v marsicem lo¢i od prejSnjih treh. Na njegovi
risbi je veliko veé kriznih to¢k — to je morebiti prvo, kar pade v oé&i. Na risbi
trivialnega vozla jih namreé sploh ni, risba detelje ima le tri krizne tocke,
osmica le §tiri, na risbi kriZemkraZa pa jih je mo¢ presteti kar petdeset!

Poglej, poglej — naSo prvo pogruntaviéino lahko Ze zapisemo: vozle
razlikujemo glede na 3tevilo kriznih tock, ki jih je opaziti na njihovih risbah.

Vendar pa na risbi slehernega vozla preStejemo zmeraj le najmanjse
mozno Stevilo kriznih to€k. In za kriZemkraZa je Zze na prvi pogled ocitno, da
se ga da vsaj nekoliko razplesti, ne da bi ga bili pri tem prisiljeni razkleniti. Na
njegovi risbi bi potemtakem smeli narisati tudi precej manj kakor petdeset
kriznih tock.

S tem spoznanjem pa smo povsem nevede tréili v eno izmed temeljnih
vprasanj teorije vozlov — ali je dani vozel (v naSem primeru je to krizemkraZz)
tak, da ga je moé& razplesti v trivialen vozel ali ni? Ali je torej ves ta krizem-
kraZev posasten preplet le ena sama grda potegavicina in ga torej morebiti v
bistvu sploh “nié ni"?

Bralec bo zlahka spoznal, ¢e se bo odlo¢il narediti model kriZemkraZa iz
vrvi, da se ta vozel sicer ne razplete v trivialen vozel, pa¢ pa se ga da poenostavi-
ti v deteljo. In njegova "prava’’ risba ima torej le tri krizne tocke, nikakor pa
ne petdeset, kolikor smo jih sprva nekoliko lahkomiselno nasteli.

Na primeru kriZemkraZa smo zagotovo Ze vsaj intuitivnho zaznali, kako
lahko preoblikujemo vozle. Takole gre ta reé: dovoljeno je sleherno premikanje
njihovih krivulj sem ter tja, lahko jih zvijamo tako ali drugace, tudi prevracanje
in celo preobra¢anje vozlov je dovoljeno, le razkleniti jih pri tem nikakor ne
smemo. In vsem tistim vozlom, ki jih med seboj lo¢i zgolj postopek pravkar
opisanega preoblikovanja, pravimo izotopni vozli.

Sedaj torej ze vemo, da sta kriZemkraZ in trivialni vozel izotopna. Da pa
se udomadimo pri novem pojmu, pokazimo, da sta tudi objem in sveca s slike 5
izotopna vozla.
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Bralcu najbrz ne bo tezko premisliti, da imajo na risbah vsi med seboj
izotopni vozli po enako 3tevilo kriznih toék. Obratno pa ne velja zmeraj —
poglej, petica in sveca imata na svojih risbah po pet kriznih toék, pa vendarle
nista izotopna. Naj bralec sam premisli, zakaj ne (to pa seveda ¥e ne bo veé
nezahteven premislek za en—dva—tri).
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objem obrnem ga
na glavo razpotegnem

G

mu preobrnem in sveca
Se tole zanko je tul

Slika b

Postavimo sedaj trojico vozlov s slike 2 pred ogledalo.

Recimo, da je vsakemu vozlu zrecalni vozel tisti, ki ga prikazuje njegova
zrcalna slika. Tako lahko sedaj opazimo, da so zrcalne slike osmice, detelje in
trivialnega vozla skorajda identiéno enake originalnim slikam, le "podhode”
in "nadhode’ v kriznih toékah imajo zamenjane med seboj.

Toda videti se da $e precej veé. Trdim, da sta trivialni vozel in osmica
celo izotopna vsak svojemu zrcalnemu vozlu! Za trivialni vozel je to seveda
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Slika 6

nadvse oéitno, nikakor pa ne za osmico. A "hokus—pokus” z naslednije slike
nam brz in prepric¢ljivo prezene vsak tovrsten dvom.
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zgornjo zanko pa v tole preobrnem
zvleCem na stran desno preko vozla
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Z zrcalno deteljo pa je zal ¢isto drugace. Nikakor ga ne bomo uspeli
prevozlati nazaj v njegov original, pa naj si Se tako vztrajno prizadevamo.
Pomislimo, koliko trdovratno upajoéih je samo odre$il nem3ki matematik
Dehn, ki je Ze leta 1914 dokazal (po teoreti¢ni poti, seveda), da tega zares ni
mogoce in da torej obstajata pa¢ dve neizotopni detelji.

Najbrz pa se ljubi bralec e spominja, da smo le maloprej zapisali, da je
kriZemkraZ izotopen detelji! In po vsej priliki sedaj Zze ¢uti muéno zadrego, da
smo z naSo teorijo najbrz zasli. Saj nenadoma ne vemo ve¢, kateri izmed obeh
detelj je kriZemkraZ izotopen.
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ornament
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Misko mornarski vozel
szg
Q Mehikanec zrealo
x—f‘/ sladoled

riba
Slika 8
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Iz te navidez silno neprijetne situacije se bomo premeteno izvlekli kar s
pomocéjo nove definicije. V teoriji vozlov namreé¢ velja, da sta dva vozla ekvi-
valentna, Ce sta izotopna ali pa &e je en vozel izotopen zrcalnemu vozlu
drugega.

Dovolj bodi 3trene za to pot. In dovolj jo je Ze tudi za nasa vprasanja.
Takole gredo:

i Dokazi, da ni vozla z eno ali z dvema kriznima to¢kama.

2. Med vozli s po Sestimi kriznimi toé¢kami na sliki 8 poi§ci tistega, ki je
izotopen svojemu zrcalnemu vozlu.

3. Poidéi vse Stiri skupine med seboj ekvivalentnih vozlov s slike 8.

4. Pois¢i kar najve¢ med seboj neekvivalentnih vozlov s po sedmimi kri-
Znimi tockami.

5. Poskusaj utemeljiti dejstvo, da petica in sveca nista med seboj ekviva-
lentni.

6. Postavi kakrSnokoli zanimivo vprasanje v zvezi z vozli.

Se enkrat naj opogumim neodloéne redevalce, da nikakor ni nujno,
da bi nam v pismih posiljali odgovore na prav vseh Sest zastavljenih vprasanj
v rubriki. Nekatera med njimi so namreé¢ tudi nekoliko teZja in $e ¢as za re-
Sevanje je kar precej na kratko odmerjen. Zatorej se naj vsak poskusi pac le s
tistimi vprasanji, ki mu najbolj leze.

Tokrat posljite svoje odgovore do 15. 2. 1990 s pripisom: Za Preseko-
vo nadlogo.

Vilko Domajnko





