Maia de

Jak odrézni¢ wezty?

— Skad wiecie, ze nie mozna rozwiaza¢ kazdego wezla, czyli jednego
sznurka o polaczonych koncach? — spytal Pawelek i spojrzawszy

na Tomka dodal — pisales przeciez wypracowanie o Aleksandrze
Macedonskim i wezle gordyjskim.

Tomek spojrzal na nas niepewnie.

— Ale my nie dopuszczamy ciecia i klejenia. Opowiedz, tata — zwrécil sie
do mnie — o 3-kolorowaniu, méwites kiedys, ze to najprostsza metoda
odrozniania weztow.

— Juz opowiadam — podchwycitem. — Przygotujcie si¢ na dtuzsza

histori¢ i pamigtajcie, ze trdjkolorowanie odréznia tylko niektore wezty.
Potozmy wezel ptasko na stole, tak, by jedynymi miejscami, gdzie nie
dotyka on stotu, byly ,mosty” skrzyzowan. Takie polozenie nazwiemy
diagramem wezta. Pomalujmy teraz nasz diagram wezta trzema kolorami
(czerwonym, zielonym i niebieskim), uzywajac tego samego koloru od
tunelu do tunelu. Wokét skrzyzowania mamy ograniczenie: albo spotykaja
sie trzy rézne kolory, albo cale skrzyzowanie uzywa tylko jednego koloru.
— To ja pomaluje caly wezel na zielono — wtracit Pawet.

— To jest dozwolone — zgodzitem sie. — Nazwiemy to trywialnym
kolorowaniem. Kazdy wezetl ma trzy trywialne kolorowania, ale interesuja
nas wszystkie dopuszczalne 3-kolorowania i te nietrywialne sa ciekawsze.
Np. diagram wezla trywialnego ma tylko trzy kolorowania (wszystkie
trywialne; rys. 1), ale diagram tréjlistnika ma jeszcze sze$¢ nietrywialnych
3-kolorowan, czyli w sumie dziewie¢ 3-kolorowan (rys. 2).
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Rys. 1. Rézne kolory zaznaczone sg rézng gruboscig kreski.
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Rys. 2. Szed¢ nietrywialnych kolorowan wezta tréjlistnego.
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-- Alez tata! — oburzyt si¢ Pawetek. — Kazdy widzi, ze diagram trywialny
jest inny niz diagram troéjlistnika, ktéry narysowales, ale ja i dla wezta
trywialnego znajde zawily diagram, jak ten na rysunku 3. Moze wtedy
bede mial dziewie¢ 3-kolorowan?
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Rys. 3. Nietrywialny diagram trywialnego wezta.

— Na pewno kazdy diagram ustalonego wezta da ten sam wynik —
zastanawial sie Tomek. — Ale jak to wykazac¢?

— Gléwna trudnoscig — podpowiedzialem — jest przetlumaczenie
deformacji wezla w przestrzeni na jezyk diagraméw. Zrobil to juz dla nas
ponad 70 lat temu niemiecki matematyk Kurt Reidemeister. Pokazal on,
ze ruch w przestrzeni mozna rozbi¢ na mate kroki i tatwo przettumaczy¢
te kroki na mate zmiany diagramu. Sa trzy takie elementarne deformacje,
ktére nazywamy ruchami Reidemeistera; pokazane sa one ponizej (na
rysunku pomijamy czes¢ diagramu, ktéra sie nie zmienia).
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— Rozumiem — ucieszyl sie Tomek. — Jesli dwa diagramy reprezentuja
ten sam wezel, to mozna od jednego do drugiego przej$¢ ruchami
Reidemeistera.

— Ciekawe, co robia te ruchy z 3-kolorowaniami — dodal Pawelek.
Dzieci zabraty sie do sprawdzania tego, ze ruchy Reidemeistera nie
zmieniaja liczby 3-kolorowan diagramu.

Rys. 4

Zycze i Wam, Czytelnicy, milej zabawy.

Malg Delte z pomocg Tomka i Pawelka opracowal Jozef PRZYTYCKI



