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Ronald Brown

Matematika ir mazgai

Velso universiteto profesorius Ronaldas Brownas yra vienas i§ parodos ,,Matemati-
ka ir mazgai Internete autoriy. Parodos tikslas — atskleisti platesnei visuomenei kai
kuriuos matematikos metodus. Siame straipsnyje apzvelgiami parodos sudarymo

principai bel patys metodai.

1. Jvadas

Matematikos populiarinimas yra didelis uzdavinys. Neseniai pasirodZiusiy
Wileso, Erdéso ir Nasho! biografijuy, taip pat Karaliskojo instituto kalédiniy
paskaity bei Iano Stewarto? knygy populiarumas rodo, kad matematika Zavi-
masi. Vis délto néra aisku, ar tos biografijos skatina studentus gilintis | da-
lyka, kita vertus, matematikos prigimtis tokio pobiidzio tekstuose lieka mjslinga.
Nera lengva surasti trumpus teiginius apie tai, kokius objektus tiria matematika,
kokie yra jos metodai ir svarbiausi laimeéjimai. Netgi toks populiarus rasytojas
kaip Deutschas [5] pasitenkina teiginiais: ,,Matematika tiria absoliuéiai teisingas
tiesas“. Jie daugumai Zmoniy visai nieko nesako.

Uzuot tuséiai filosofavus, bandant i5oriskai pateisinti matematiky, verciau
pameéginti parodyti matematikos praktiks ir susieti ja su jprastinémis priemo-
nemis, kurias naudojame bandydami tirti ir suprasti pasaulj.

Mazgy teorijos destymo Zemesniyjy kursy studentams Bangore (mazdaug
nuo 1975 mety) patirtis mums atskleidé Sios srities verte, aiskinant kai ku-
riuos pagrindinius matematikos metodus, dalj medZiagos panaudojome vieSose
paskaitose. (Pavyzdziui, autorius skaité BAAS paskaitg Sasekse 1983 metais,
Londono populiariaja matematikos paskaita 1984 metais ir Undinélés Molekulés
paskaitag 1985 metais.® ) Sitaip sukaupéme daug vizualios medziagos ir 1985
metais pradejome galvoti apie kilnojamaja parods.

1 A. Wilesas - miisy laiky angly matematikas, jrodes didZiaja Fermat teorema; P. Brdosas

(1913-1996) - vengry matematikas (4r. , Alpha plius omega®, 1996, 2, p. 35-38); J. F. Nashas
— losimy teorijos specialistas, Nobelio premijos u# ekonomikos tyrinéjimus laureatas.

& Karaliskojo instituto kalédines paskaitos (Royal Institution Christmas Leclures) — 1826
metais M. Faraday’aus jsteigtos mokslo populiarinimo paskaitos vaikams. 1. Stewartas —
daugelio matematikos populiarinimo knygy autorius.

3 BAAS (British Association for the Advancement of Science) rengia kasmetes mokslo
populiarinimo konferencijas. Londone populiariosios matematikos paskaitos (London Math-
ematical Popular Leclure ) = Londono matematiky draugijos renginys. Undinélés Molekulés
paskaitos (Mermaid Molecule Lecture) — mokslo populiarinimo renginys vaikams, kurj renge

aktorius ir reZisierius Bernardas Milesas ir jo Zmona.
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6 R. Brown

I8 pradziy pasitaréme su grafikos dizaineriu ir gavome i§ jo A2 formato
lentg su aliuminio krastais ir kelionine dézg. Per keturis parodos gimimo metus
taremes su trimis mums labai padéjusiais dizaineriais. Jie i§ esmes prisidéjo, kad
Pop Maths Roadshow sékmingai atsirasty. Paroda buvo atidaryta 1989 metais
Leedso universitete ir keliavo po Jungting Karalyste. Daugelio organizacijy,
tarp jy ir COPUS,* parama buvo svarbi misy darbui. 1988 metais mums
pasiseke gauti ESF® parama, kuri dviem studentams suteiké galimybe realizuoti
parodg dirbant su pirmaja Pagemaker versija.

1997 metais paroda buvo perkelta j Interneta.

Pradzioje buvome labai naiviis ir nesupratome, kad parodos forma yra
viena i§ sunkiausiy. Ir stai kodél:

e parodos poveikis turi buiti daugiausia vizualus;

e kiekviena lenta turi pasakoti savo istorija;

e kiekvienos lentos turinys turi bati tinkamai susietas su kity lenty
turinais;

e kiekviena lenta turi buti tinkamai vizualiai susieta su kitomis
lentomis.

Naudojant gardeles dizaing atsiranda tam tikras vizualus ritmas. Pagrin-
dinis truikumas — bandymas ant vienos lentos patalpinti per daug. Tai, kas apie
mazgus ir skaiéius i§ pradziy buvo vienoje lentoje, véliau buvo déstoma tri-
jose. Galutin] grafin} dizaing, taip pat ir visy mazgy piesinius, padaré Johnas
Roundas. .

TolydZio suvokdami Siuos principus ir pagal juos apibrézdami kiekvienos
lentos turinj, jautéme, kad musy pozitris ] parodos strukturg ir } pacia matema-
tikos prigimt] vystési. Mes éméme labiau pabrezti matematikos metodologija
negu jos prigimtj. Isties i§samus poziiiris ] matematiks reikalauty psichologijos,
kalbos ir neurologijos dalyky supratimo, to neleidzia dabartinés galimybeés. Ga-
lime tik parodyti, kaip matematikai dirba savo srityje, kaip jie pasiekia paZzangos
naudodamiesi standartiniais tyrimo metodais. Siuo poZifiriu mes demitologizuo-
jame matematika ir tikimes, kad darome ja dar Zavesne.

Mazgy teorija turi daug mums naudingy savybiy. Pagrindine i8 jy yra ta,
kad tyrimo objektas yra visiems Zinomas. Taip pat ir pagrindinés problemos
— kiekvienas bandes atmegzti mazga jas zino. Ilga mazgy istorija taip pat yra
pranaumas: seniausias pervertas daiktas yra vilko dantis, tikriausiai karoliy
dalis, jo amzius — apie 300 000 mety. Galbiit akmens amziy reikéty vadinti
virveliy amZiumi!

Mazgy matematika prasideda 1867 metais kartu su dabar pamirsta stilurine
atomo teorija ( Vortez Theory of the Atom). Teorija turéjo paaiskinti:

o atomy stabiluma;
e atomuy jvairove, kurig rodo periodiné elementy lentelé;
e atomy vibracines savybes, kurias rodo spektrinés linijos.

4 COPUS - Commiitee for the Public Understanding of Science.
5 ESF - Buropean Social Fund.
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Matematika ir mazgai 7

Ziurint i savo draugo fiziko P. G. Taito leidZziamus cigaro dimy Ziedus,
lordui Kelvinui padaré jspudj ziedy stabilumas ir vibravimo savybes. Jis isi-
vaizdavo atomus kaip eterio — menamos medZziagos, tariamai uzpildZiusios visg
crdve,  stikurius. Kaip paaiskinti atomuy jvairove? Straipsnyje, kury 1867
metais IKelvinas pateikée Karaliskajai draugijai, buvo rasoma:

Draugijai pateikiami atomy, kalp susimazgiusiy ir susijusiy stikuriy, modeliai; ju

begaliné daugybe yra daugiau nei pakankama, kad biity galima paaidkinti visos

5 o i B s .
Zinomaes materijos alotropijas” ir panainmus.

Pirmasis tikslas buvo palyginti mazgy sgragus ir perioding elementy lentele,
taigi Taitas emesi sudarinéti mazgy rinkinj. Stkuriné atomo teorija greitai
isnyko, bet Taito 10 mety darbas klasifikuojant mazgus iki 10 susikryziavimuy
ir jo suformuluotos hipotezés (kai kurios jrodytos tik visai neseniai) net ir
dabar jkvepia tyrinetojus. Be to, bandant atsakyti | klausimag, kas yra ,mazgy
sarasas”, teko isspresti sudétingas konceptualias problemas.

Siy problemy sprendimas yra svarbus miisy tikslui, siais sprendimais re-
miasi ir musy parodos struktiira.

2. Metodologijos analize

Objektal, kuriuos tiria matematika, gali bitti pavadinti | struldiiromis®.
Grieztai ju neapibrésime, tadian $ig savoka reikia sieti su dviem jspudziais:
e (ODbjektai sudaryti i§ daliy, kurios yra susijusios.
e Matematika tiria abstrakéias struktiiras, vadinasi, turime savoka
bendrai idéjai reiksti, pavyzdziul, mazgui, sumazgytam i§ virvelés.
Sis abstraktumas yra esminis kalbos aspelktas.

Pirmoji problema, kylanti tiriant struktiry rasj, yra jy vaizdavimas.

2.1. Vaizdavimas

Mes turime rasti buda, kaip parodyti, aprasyti, pavaizduoti tiriamg struk-
tura. Nagrinedami mazgus, 1 paskaita mes galime atsinesti virvele, o popieriuje
galime juos vaizduotl mazgu diagramorus.

Is pradziy imkime virvele ir sumegzkime 15 jos mazga, kaip parodyta pa-
veikslelyje.

e s
D~

Jeigu paveikslelio desineje pavaizduota virvele su mazgu laikome uz galy, tai
jokios manipuliacijos su virvele nepadés atmegzti mazgo ir grizti 1 kairiojoje
puseje pavaizduota padéti, kol neperkirpsime virvelés ir vel nesurisime arba
nepaleisime vieno jos galo.

Y Alotropija — medziagos savybe biiti keliy biiseny ar formu.
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8 R. Brown

Tai atskleidzia pagrindine matemating problema: kaip ,irodyti“, kad maz-
go negalima atmegzti? Sis klausimas gali atrodyti kvailas, nes kelias minutes
packsperimentave isitikinsime, kad to negalima padaryti. Tadiau matematikai
reikalauja daugiau tikrumo, taip pat iegko ir metoduy, tinkanéiu ne tik $iai prob-
lemai, bet ir sudétingesniems mazgams, kai padétis nera tokia aigki.

Is pradziu mums gali pasirodyti keblu nuolat laikyti virvele uz galy, todél
galime juos sujungti. Sitaip gauname virvele be mazgo (unknot) ir papraséiau-
sius mazgus: trilapj (irefoil) ir jo veidrodinj atspindj:

Taigi mazgus vaizduojame mazgy diagramomis, kuriose tik dvi virveles
dalys kryziuojasi.

2.2. Klasifikacija

Svarbiausias dalykas ieskant pasaulio prasmeés — klasifikacija. Pavyzdziui,
nesuradinéjame visy kokio nors dziungliy kampelio vabzdziy, bet sudarome ju
sy sarasa.

Taigi reikia Zinoti, kada dvi diagramos vaizduoja ta pati mazgg. Virveles
kilpa su mazgais yra to paties ,mazguotumo®, nesvarbu, kaip ji supinta, sumaz-
gyta ir suvyta. Sie pasikeitimai turi buti vaizduojami mazgy diagramonis.
Veéliau aptarsime tai detaliau. Sia idéja iliustruoja ¢ia pateikiama diagrama, 15
kurios matome, kad astuoniukés mazgas yra tas pats mazgas, kaip ir jo veidro-
dinis atspindys apacioje.

2.3. Invariantai

Norédami jrodyti, kad du mazgai yra tokie patys, taigi dvi mazgy dia-
gramos vaizduoja tg patl mazga, turime suvesti viena diagrama 1 kita. Tal ne
taip paprasta, kalp atrodo: Taito mazgy lenteléje buvo du desimt karty susi-
kryziuojantys mazgai, kuriy tapatuma tik 1974 metais jrodé Perko.

Daug sudétingesné problema nustatyti, kad du mazgai yra skirtingi, nes
siuo atveju reikia irodyti, kad joks leistinas judesys negali suvesti vieno i kita, o
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Matematika ir mazgai 9

budo patikrinti visa begaline daugybe leistiny judesiu néra. Pavyzdziui, minétas
trilapis mazgas ir jo veidrodinis atspindys yra skirtingi. Tai pagrindine mazgy
teorijos problema, kol kas neturinti galutinio sprendimo. Dalinio sprendimo
metodas — rastl mazgy invariantus, kuriuos galima apibrézti diagramoms bei
skaidiuoti ir kurie ekvivalenciose diagramose yra tie patys. Misy parodoje
detaliau aptariami Sie invariantai: susikryziavimy skaicius (crossing number),
nemazgy skaiéius (unknotiing number), tilty skaicius (bridge number), trispalvis
dazymas (three colouring). Pavyzdziui, trilap] mazga galima tam tikra griezta
prasme nuspalvinti trimis spalvomis, bet tai blity nejmanoma, jeigu jis buty
tapatus virveler be mazgo. Taip paprastai jrodoma, kad trilapis mazgas, taip
pat ir daug kity mazgy yra is tikryjy mazgai, t. y. netapatiis virvelei be mazgo.

Mazgo susikryziavimy skaiéius apibreziamas kalp maziausias susikryzia-
vimy skaifius, galimas mazga vaizduojandioje diagramoje. Tal atitinka stan-
darting matematine procediirg, biitent maziausiojo skaiéiy aibes elemento pa-
rinkima, ir taip pat jprastine praktika, nes braizant mazgy diagramas stengia-
masi nubrezti paéia papraséiausia. Susikryziavimy skai¢iy lengva apibrezti, bet
sunku surasti sudetingy mazgy atveju, nes mazga galinéiy vaizduot: diagramuy
skaiéius yra begalinis.

2.4. Skaidymas ] pirminius elementus: Reidemeisterio judesiai

Perejimo nuo vienos mazgo diagramos prie ki-
tos, nekeidiant paties mazgo, procesy reikia 18skaidy-
t1 1 paprastus pagrindinius elementus. 1920 metais
Reidemeisteris jrodé, kad dvi mazgu diagramos vaiz-
duoja ta pat] mazga tada ir tik tada, kai nuo vienos
prie kitos galima pereiti atlikus 18 penkiy pagrin-
diniy veiksmy sudaryta pertvarkiu seka. Pirmuoju
veiksmu diagrama deformuojama nekei¢iant susikry-
Zlavimy, kaip parodyta siame brezinyje.

Kitais veiksmais susikryZiavimai keidiami vienu i§ nurodyty bidy:

Xy X

Sie veiksmai — svarbus jrankis. Pavyzdziui, norint jrodyti, kad spéjamas
mazgy invariantas yra tikral invariantas, tereikia parodyti, kad jis nesikeidia
atlikus Reidemeisterio judesius. Invariantiskumas deformacijos atzvilgiu pa-
prastai jrodomas nesunkiai, taigi lieka patikrinti keturis atvejus. Sis suvedimas

oo (v w @98



10 R. Brown

1 keturis atvejus yra svarbi pazanga tiriant begaline atvejy daugybe, $iuo metodu
irodoma, kad trispalvis nudazymas yra invariantas. Pabandykite!

2.5. Analogija

Nors &1s zodis musy kontekste vartojamas retal, analogija is tiesy yra esmine
matematikos praktikos dalis. Biitent todel, kad matematika tiria ,strukturas®,
J11r yra abstrakti, mes stengiameés pamatyti, kaip ta pati strukttra pasirodo
vairiose situacijose. ,,Tal primena man..." — atpazinimas kelia jaudul; ir leidzia
perkelti Zinias 15 vienos situacijos ] kita. Toks perkélimas daznai padiktuoja
problemos sprendima, isties dél to analogijos ir iedkoma: ,Jel as galediau pri-
tailyti 3ia techniky tai problemai, tai...” Kuo netiketesne analogija, tuo geriau.
Tokia nauja analogija galima bity pavadinti jZvalga.

Frsdall Figpsra Vo Tessivad] © Fggane Bt

Analogija, kurig ¢ia galime atskleisti, susieja mazgus su skaiéiais, ji pagrista
mazgy jungimu, kuri mes pavadinsime sudétimi. Tai iliustruoja diagrama: is
mazgy i§traukiamos beil sujungiamos atkarpos. Svarbu, kad rezultatas neprik-
lauso nuo to, kuriose mazgy vietose atliekami jungimai. Tai demonstruoja kita
diagrama, kuri taip pat rodo, kad mazgy sudétis yra adityvi: K+ L =L + K.

Galime jrodyti ir kitus deésnius. Jeigu virvele be mazgo Zymeésime 0, tai
nesunku matyti, kad bet kokiam mazgui L teisinga lygybé L+0=0+L = L.

LAti= 4,

Kita naudinga taisyklé — asociatyvumo desnis: I +(L+M) = (K+L)+M.
Sios taisyklés, arba désniai, parodyti ankstesnéje diagramoje.

Formuluodami §iuos désnius, naudojameés dviem analogijomis.

Pirmoji 15 ju - tai mazgy ir skaidiy analogija. I8 tikryjy mes nustatome
mazgy sudéties ir skaifly daugybos analogijg. Stai vienas skai¢iy daugybos
asociatyvumo taisyklés pavyzdys: 3x(4x5) = (3x4) x5, t. y. 3x20 =12x5.
Svarbus bruozas, kad sarysiai tarp skai¢iy analogidki sarysiams tarp mazgy:
nagrinedami visus mazgus ir visus skai¢ius, randame strukturiniy panasumuy.
Tadiau yra ir skirtumy: néra neigiamy mazgy ir mazgy atimties. Jei K+ L=

eee v w @00



Matematika ir mazgai 11

K4+M, tai L = M, taéiau §lam teiginiui jrodyti reikia idéju, kuriy €a negalime
paaiskinti.

Kita yra désniy skirtingose situacijose analogija. Atkreipe démesj | skaiéiy
sudeties ir daugybos komutatyvumo deésnius, t. .

m+n=n-+m, mxn=nxm,

nustatome sudeéties ir daugybos analogija. Matematika yra isties abstraktiir sis
abstraktumas salygoja analogijas.

Yra dvi priezastys, kodél §ia mazgy ,Jkombinacijg” pavadinome sudetimi,
o ne daugyba, kaip iprasta literattiroje apie mazgus. Visy pirma, Zymuo 0
intuityviai lengviau siejamas su virvele be mazgo negu zymuo 1. Antra — noras
pabrézti, kad gali biiti skirtingai vadinamuy struktury analogijos.

2.6. Skaidymas j paprastus elementus: pirminiai mazgai

Aptarsime dar vieng skaidymo j paprastus elementus pavyzdj. Sakysime,
kad mazgas I yra pirminis, jeigu skaidinys ' = L 4+ M jmanomas tik tada,
kai L =0 arba M = 0. Trilapis mazgas ir astuoniukes mazgas yra pirminial
mazgai, taip pat visi Seimos, kurios vienas atstovas pavaizduotas diagramoje,
mazgal yra pirminiai. Jie vadinami toro Jeimos mazgails, nes juos visus ga-
lima uZvynioti ant toro. Toru matematikai vadina riestainio formos pavirsiy.
Diagramoje pavaizduotas toro Seimos mazgas, uzvyniotas ant paties toro. Si
idéja néra plétojama miisy parodoje, tadiau jg galima rasti Interneto puslapyje,
skirtame Johno Robinsono skulptiiroms, nes keturios i§ jy gali buti pavadintos
toro Seimos mazgais.

Bet kuriuo atveju pirminiai mazgai yra mazgy seimos paprastieji elementai.
Toro seimos mazgy pavyzdys rodo, kad yra be galo daug pirminiy mazgy, taciau
irodyti, kad toro eimos mazgai pirminiai, yra sunku.

Nuostabus mazgy sudéties ir skaiéiy daugybos panasumas tas, kad 1§ esmes
yra tik vienas biidas uzragyti mazgg pirminiy mazgy suma. Tadiau §iam teiginiui
jrodyti taip pat reikia idéjy, kuriy ¢ia nedéstome. Néra algoritmo, nusakanctio,
kaip mazgg galima isskaidyti j pirminiy mazgy sumsg. Taigi mazgy ir skaiciy
analogija nera visiska. IKita vertus, dideliy skaiéiy, tarkime, uZrasomy 200
skaitmenyy, skaidymas pirminiais daugikliais yra uzdavinys, kurio $iuolaikiniai
kompiuteriai negali i§spresti per ,normaly”® laiksg. Siuo faktu paremta dalis
kriptografijos metoduy.

Taigi matome, kad analogijos panaudojimas padeda formuluoti klausimus.
Mes norime Zinoti, kokiais pozifiriais dvi sistemos yra analogiskos ir kokiais ne.
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12 R. Brown

2.7. Désniai

Jau aptareme désnius, galiojanéius mazgy sudééiai, tafiau 8ig tema gali-
ma isplétoti. Siuos désnius galima interpretuoti kaip algebrinés sistemos ak-
siomas. Didele matematikos dalis skirta tam tikros pasirinktos aksiomuy sis-
temos isvadoms tirti. Tai salygojo pozitrj: ,Matematika yra sritis, kurios
atstoval nezino apie ka kalba, ir ar tai, apie kg kalbama, yra teisinga®. Gi-
miningas poziuris yra toks: ,,Aksiominio metodo pranasumai yra tokie patys
kaip vagystes, lyginant su saziningu tritisu“. Arba: ,Matematika néra kuryba,
nes ji domisi Zinomy taisykliy isvadomis®.

Sie pozitriai neperteikia esmés. Aksiomos yra jrankiai, kuriais apibreé-
7Ziame norimas tyrinéti struktiras. Aksiomy pasirinkimas, taip pat ju rysys
su struktiiromis, kurias norime tirti, yra kiirybinio proceso dalis. Hipoteziy
formulavimas ir aksiomy isvady jrodinéjimas, t. y. teoremy formulavimas ir
irodymas, yra esminé naujos matematikos krimo dalis; daznai teoremoms su-
formuluoti prireikia naujy savoky.

Nobelio premijos laureatas fizikas E. Wigneris turéjo aisky poziiri ] mate-
matika [10]:

Matematika yra sumanaus operavimo savokomis ir taisyklémis mokslas; jos sukur-

tos Lik siam tikslui [tikslas — sumanus operavimas...|.

Esminis dalykas yra savoky sukiirimas.

Minties darba, reikalinga matematinéms savokoms sukurti, velian pateisina 5iy

saveliy vartojimo meistrigkumas.

2.8. Apibendrinimas

Dabar aptarsime dalykus, kuriy néra parodoje. XIX amziuje F. Kleinas
pastebéjo, kad mazga galima atristi keturmatéje erdvéje. Noredami pamatyti,
kodél taip yra, vel pasinaudosime analogija. Vabalui plokdtumoje galima uz-
tverti kelia vertikalia siena. Tadiau jeigu jam leidziama pasinaudoti treciuoju
matavimu, pavyzdziui, skristi, jis lengvai gali jveikti klitt].

Mazgu diagramose atristi mazgg trukdo susikryziavimai. Jeigu galime nau-
dotis ketvirtuoju matavimu, tai lengva matyti, kad tada vieng atkarpos dali
galima perkelti ant Lkitos ir taip pakeisti bet kuri susikryziavimg. Tokiu budu
keturmatéje erdvéje lengva atristi kiekvieng mazgag.

Apibendrindami galime klausti, ka galime suristi keturmatéje erdveje. At-
sakymas toks — baliono pavirsiy, kuri matematikai vadina dvimate sfera. Tols
dvimatis mazgas gali biiti atrigtas penkiamateje erdveéje.

Dar bendriau, n-maté sfera gali biiti surista (n 4 2)-u matavimy erdvéje ir
atrista (n - 3)-u matavinny. Sio teiginio irodymas gana sudétingas. ji sukire E.
C'. Zeemanas. Bendros situacijos negalime tinkamai vizualizuoti. Vizualizacija
ir interpretacija yra tik mitsu intuicijos ideities taskas, bendros situacijos atveju
tenka pasikliauti abstrakéiy savybiy formulavimu ir reiskimu, taip pat su tuo
susijusiais loginiais argumentais. I$ tiesy problema yra isrutulioti intuicija, kas
vyksta ir kas gali vykti &lose neaigkiai jsivaizduojamose sudetingose strukturose.
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Matematika ir mazgai 13

2.9. Taikymai

Brezinyje vaizduojamos sumazgytos lini-
jos, atsirandanéios chaotiskuose srautuose, ap-
rasomuose diferencialinémis lygtimis, susi—
jusiomis su orais.

Vienas 1§ dalyky, kur] noréjome parodyti
parodoje, yra tas, kad daugelio taikymy efelty-
vumas priklauso nuo ankséiau 1§destyty aspek-
ty. Netgi tam, kad bty jsitikinta, jog pradi-
ne atomy kaip suluriy ideja nevaisinga, reikéjo
suformuluoti subtilias mazguy klasifikavimo sa-
vokas, 18plétoti mazgy aritmetika.

Paminésime du modernius taikymus: chaotiskiems srautams ir DNR..°

Taikymai DNR prasidéjo 1985 metais ir turejo reikdmingos itakos mazgy
teoryjal ir jos tailkymams. Tal nauja mazgy daugianariy teorija. Ja pradéjo
Vaughanas Jonesas seminare Zenevoje, lur buvo nagrinéjami operatoriy alge-
bros teorijos klausimai. Jis jrodeé tam tikrus $ios algebros elementy désnius, o
vienas 15 klausytojy pastebéjo, kad sie désniai taip pat pasirodo kitoje mate-
matikos srityje, glaudziai susijusioje su mazgy teorija — kasy teorijoje. Kartu
su tos srities specialistais pletojant $ig idéjg atsirado nauja mazgy daugianariy
teorija. Ji buvo pritaikyta nagrinéjant, kaip DNR molekulés i8sinarplioja besi-
dalydamos. Brézinyje pateikta DNR mikronuotrauka ir susipynusios bei susi-
mazgiusios molekulés schema.

Y
Ty
A

3. RySys su menu

Pradinis parodos tikslas buvo parodyti mazgus istorijoje, mene ir tech-
nologijoje. Laikw begant pasirode, kad uzsimota per pla¢iai, taciau pasitaike
galimybeé pasiulyti Johnui Robinsonui parodyti savo skulpturas Pop Maths
Roadshow parodoje. Sia paroda ir katalogu |4] prasidéjo intensyvus bendradar-
biavimas, atveres akademiniam pasauliui jo kiuryba.

Borromejy’ #edai, pavaizduoti brézinyje, vadinami ,rysiu®, o ne mazgu,
nes jie turl tris kilpas, o mazgas pagal apibrézima teturi vieng.

® DNR - dezoksiribonukleino riigstis, kurios molekulése saugoma genetiné informacija.

Borromeéjai — Italijos gimine, kurios Zenkle buvo pavaizduoti sie ziedai.
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Neé viena $io rysio dviejy ziedy pora néra su-
rista, bet visumos iSardyti negalima. Tokie ry-
Siai, kuriy pats paprasciausias pavyzdys éia pa-
vaizduotas, rodo, kad viswma yra daugiau negu
daliy suma, t. y. dalys yra sujungtos j strukti-
rg. Viena 1§ matematikos uzduodiy yra sukurti
kalbg struktiiry savybéms nustatyti, apragyti ir
ieskoti jdomiy, netikety savybiy. Kai kurios i§ ju
atitinka realaus pasaulio aspektus.

Naudodamas Borromejy Ziedus J. Robinsonas sukiiré jvairiy skulptiay.

Pabaigoje pateikiame Robinsono skulptiiros ,Intuicija® piesinj. Si skulptira
yra pagrindinis pastato, pavadinto Matematikos panteonu, projekto akcentas.
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