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Knoten in der Mathematik — Ein Spiel
mit Schniiren, Bildern und Formeln
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zerische Mathematikkommission), 72 Seiten; ZU-
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Das vierte Themenheft der Deutschschweize-
rischen Mathematikkommission ist einem in-
teressanten Teilgebiet der Topologie gewid-
met. Die Mathematikerin Meike Akveld gibt
mit diesem schénen Heft den Schweizer
Gymnasien ein attraktives Arbeitsbuch in die
Hénde. Damit kann in Blockkursen und Spe-
zialwochen ein spannendes, nicht zum Curri-
culum gehdrendes Gebiet der Mathematik
beleuchtet werden.

Die Knotentheorie ist ein aktuelles mathema-
tisches Forschungsgebiet mit vielen wichtigen
Anwendungen in der Biochemie und der the-
oretischen Physik, aber auch in der Geomet-
rie.

Die Knotentheorie beschéftigt sich nicht ein-
fach mit dem Knupfen von Knoten, sondern
sie fasst Knoten als mathematische Gebilde
auf. Ein Knoten kann man sich vorstellen als
geschlossene Kurve im Raum, also eine
Schnur mit verbundenen Enden oder sogar
mehrere Schniire, aber immer ohne offene
Enden.

Dargestellt werden Knoten durch ihre Projek-
tion auf eine Ebene, wobei bei jeder Kreu-
zung wichtig ist, welcher Teil der Kurve oben
oder unten liegt. Zwei Knoten sind gleich,
wenn sie durch stetige Deformation ineinan-
der Uberflihrt werden kdénnen, was so viel
heisst, wie Schnurstlicke hin und her schie-
ben, so dass neue Kreuzungen entstehen
kénnen oder alte aufgehoben werden. Das

Ziel der Knotentheorie ist es, herauszufinden, ob
zwei Knoten gleich sind oder nicht. Dies ist kein
leichtes Unterfangen.

Die erste wesentliche Erkenntnis stammt von
Kurt Reidemeister, der 1928 herausfand, dass
man im Wesentlichen mit drei verschiedenen Ar-
ten von Deformationsschritten, den so genann-
ten Reidemeister-Schritten, Knoten deformieren
kann. Man kann ein Knotensttlick verdrillen, man
kann eine Schlinge Uber eine andere ziehen,
man kann ein Schnurstlick Uber eine Kreuzung
schieben und man kann diese drei Bewegungen
auch umgekehrt durchflihren. Durch geschicktes
Anwenden dieser drei Bewegungen kann man
herausfinden, ob zwei Knoten gleich sind. Dass
dies nicht nur zuféllig erfolgt, sondern auch ma-
thematisch untersucht wird, lernt man in diesem
Buch.

Die Autorin erklart auf ansprechende Art, wie die
jungen Leute an die Probleme herangehen sol-
len und fuhrt auf recht spielerische Weise in die
Problematik der Knotentheorie ein. Fur die ers-
ten sechs Kapitel braucht man keine mathema-
tischen Vorkenntnisse, so dass diese sehr ge-
eignet waéren flr die Sekundarstufe | oder das
Untergymnasium. Ich kann mir gut vorstellen,
dass wéhrend einer Sonderwoche mit diesem
Buch gearbeitet werden kann und dass auch
Leute Freude an Mathematik erhalten, die unse-
rem Fach eher negativ gegentiberstehen. Auch
férdert dieses Buch das rdumliche Vorstellungs-
vermdgen, das im normalen Unterricht meistens
zuwenig geubt wird.

Das letzte Kapitel hebt sich in seinem Schwie-
rigkeitsgrad deutlich von den tibrigen ab. Hier
wird erst sichtbar, warum die Knotentheorie ein
wichtiges mathematisches Gebiet ist. Das ei-
gentliche Ziel ist es ndmlich, mathematische Ob-
jekte zu finden, die sich bei Deformation nicht
andern; dies sind so genannte Invarianten. Sol-
che Objekte sind zum Beispiel bestimmte Poly-
nome. Die Jones-Polynome, die 1984 vom neu-
seeldndischen Mathematiker Vaughan Jones
entdeckt wurden, werden im letzten Kapitel ein-
geflihrt. Leider ist dieses Kapitel gemessen an
seinem Schwierigkeitsgrad etwas kurz geraten,
so dass man das Gelernte nicht mehr wirklich
auf schwierigere Probleme tibertragen kann.

Ich empfehle dieses interessante Buch, wie
schon gesagt, vor allem fir jingere Schiilerin-
nen und Schiiler. Diese werden Spass am Spiel
mit Knoten haben und werden mit Freude die
mathematischen Eigenschaften erproben. Sie
werden, auch wenn sie noch nicht genau wis-
sen, was Polynome sind, gespannt auf die Fort-
setzung ihres Mathematikunterrichts warten.
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