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3allerieHre, 3a/laHHoe PsIMOYTO/ILHON narpaMmaii R, Oyiaer obosHadaTh-
cs uepe3 Lp.



HpHMOyFOﬂbHaH AnarpaMMa — KHHUZKHO€ IIPDEJICTaB/JICHNE

Teopema (H.Brunn, 1898). Jlioboe 3arerienne nMeeT KHIZKHOE MTPE/I-
CTaBJIeHNE.



Uber verknotete Kurven.

Von
H. Brus~ in Miinchen.

Eine besondere Art der Darstellung und Beschreibung eines Knotens
scheint mir bisher unbeachtet zu sein und doch den Keim mancher
neuen Erkenntnis in sich zu tragen. Fiir verschlungene Kurven kénnen
analoge Betrachtungen angestellt werden. Gewdhnlich bildet man einen
Knoten mittels einer ebenen Projektion ab, an deren Doppelpunkten
das ,Unten und ,Oben“ der Zweige markiert ist.

Man arrangiere nun den Knoten, ohne sein Wesen zu verindern,
80, dafs simtliche Doppelpunkte der Projektion in einen einzigen viel-
fachen Punkt @ zusammenriicken. Die dem Projektionspunkt a ent-
sprechenden Kurvenpunkte liegen dann auf einer Geraden 4. Wir
-nennen 4 die Axe, ihre Schnitte mit der Kurve -die Axschnitte, die
von Axschnitt zu Axschnitt laufenden Kurventeile kurzweg die Bogen.

Die Bogen kinnen eben, und in lauter verschiedenen von A aus-
gehenden Halbebenen gedacht werden. Denn nach unserem Arrangement
kann nirgends eine Uber-

« . "
kreuzung zweier Bogen nach

B Art von Fig. 1 mehr statt-
/ \ finden; an ihre Stelle mufs
eine Gestaltung wie bei Fig.2

A 4 .
Fig. 1. getreten sein, bei welcher der
, urspriingliche Bogen C durch
< zwei andere C’ und C” er-

A setzt ist.

/ . / Blickt man nun in Rich-
4 - < tung der Axe, so folgen sich
wie. 2 die Halbebenen der Bogen
gleich den Speichen eines Rades in einer gewissen Reihenfolge:
»Axfolge“ der Bogen. Als Bestandteile der Kurve haben die Bogen
ebenfalls eine wewisse Reihenfolge: ,Kurvenfolge“ der Bogen.

B. Vortriige der Sektionssitzungen. 257

Aber auch die Axschnitte haben einerseits eine »Axfolge®, anderer-
seits eine ,Kurvenfolge“. Die jetst bereits heraustretende Dualitit
zwischen Axschnitten und Bigen erweist sich als eine durchgreifende
und bildet eben das Merkwiirdige und zugleich Empfehlende fir die
gewihlte Darstellungsweise.*)

Die Beschreibung des Knotens kann nun in folgender Weise ge-
geben werden:

Man numeriere, indem man einen bestimmten Anfangsbogen und
Fortschreitungssinn wihlt, die Bogen erst in ihrer Kurvenfolge, dann
in jhrer Axfolge; dasselbe thue man fir die Axschnitte. Man kann
dabei die Anfangselemente fir Kurven- und Axnumerierung identisch
wihlen. Das Resultat der Numerierung lifst sich in zwei kleinen
Tabellen I — fiir die Bogen — und I — fiir die Axschnitte — nieder-
legen. Jede besteht aus zwei Zeilen, in denen die Nummern, die zum
némlichen Bogen, bezw. Axschnitt gehoren, unter einander stehen. Wenn
man die Nummern der ersten — auf die Kurvenfolge beziiglichen —
Zeile stets in der natiirlichen Reihenfolge ausgeschrieben denkt, wird
diese Zeile selbstverstindlich und kann weggelassen werden, sodafs
sich jede Tabelle auf Angabe einer Nummerpermutation (Substitution)
beschriinkt. Z. B. kann der Knoten Fig. 3 beschrieben werden durch

L 14253 (Bdgen)
IL 14253 (Axschnitte)
K] 7
< 7
e AN \ a
W
2 7 s
7 3
Fig. 8.

Man erkennt leicht, dafs diese Knotenbeschreibung im topologischen
Sinne hinreichend ist und auch nichts Uberflissiges enthilt.

Wie die gewthnliche Projektion eines Knotens unwesentliche
Doppelpunkte, so kann unsere Darstellung unwesentliche Bogen und
Axschnitte enthalten, welche zum Verschwinden gebracht werden kénnen.
Wir wollen der Frage der Reduktion eines Knotens auf die einfachste

*) Die Dualitét wird eine noch vollkommenere, wenn man die krummen
Bogen durch ans zwei geraden Strecken bestehende, gebrochene Linien ersetat.
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Teopema (P.Cromwell, B TepMuHAX KHUXKHBIX IIPEJICTABJICHUIA ).
Lr, = Lp, TOrj]a 1 TOJbKO TOJIA, KOI/a

Ri ™" R,.



Teopema o monoronnom ynporenun (M.71.). Ecin R # m 1
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J11s1 JoKazaTebeTBa MCIO0JIb30BaIach TEXHIKA, Pa3BUTad paHee B paboTax
D.Bennequin, J.Birman—W .Menasco n P.Cromwell.
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Teopema 1 (./1. & M.IIpacosioB).

Rl /\/}/\/) R2
1 =  dRy4, Taxoe 4To
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Caenacrsue. Ecim
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To dR4, Takoe 4TO
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Caenacrsue. Ecim
Rl VAV R27

To dR3, R4, Takue 4T0

Rl /\/}/\)RS /\/}I/\)RQ
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Teopema Ajexcamgepa. JI100oe opueHTHpOBAHHOE 3allellJIeHUE IPe/ICTaB-
JIIeTCs 3aMKHYTON KOCO1A.
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Teopema Mapkosa.
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Y1BepxkKaenue. Jliobas Koca nmeer Bujl B /1T HEKOTOPOI MPAMOYTOJIb-
HOI muarpamMMbl R

YTBep:KaeHue.
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[Tpensioxkenue (J.Birman, N.Wrinkle). Eciiu 51 n 8y cBsasanbl jiBuke-
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CnencrBue (pacmmpenHas runore3a Jlxxonca). Ecin L = Lg, n
n(B) = n(B1) as Beex B¢ Lg = Lg,, TO

[w(B1) —w(B2)| < n(B2) — n(B).



JIlexKaH IpOBBI 3allellIeHNs]

Pacrpeenenne miockocreit B R?, 3agannoe sapon 1-bopMbl
w==xdy+ dz,

HA3bIBAETCA CMandapmuotl Konmaxmmot cmpyxmypotl.

Banertenne L B R? naspiBaercs aeorcandposviam, ecim OHO IPECTABIISIET CO-
Oofl TJ1aJIKYI0 KPUBYIO, KOTOPAas BCIOJY KacaeTcs CTaHJIapTHONH KOHTAKTHOI
CTPYKTYPHI.

JlexkaHIpoBLI BallellICHNsT CUUTAIOTCS SKBUBAJICHTHBLIMI, €CJIM OHU I1€PEBO-
JATCA JIPYT B ApyTa U30TOINENR B KJIacce JIeXKaHIPOBBIX 3allell/ICHUI.



JlexxanapoBwI 3alienienns yao0HO 3a/jaBaTh IPOeKIneil Ha, M10cKocTh Oy 2,
HasbIBaeMO hpornmanrvroti. PpoHTansbHasg TPOEKIII PeJCTaBIsgeT codoit
KYCOYHO TJIAJIKYI0O KPUBYIO, OCOOCHHOCTI KOTOPOI MMEIOT BUJ TOUYEK BO3-
BpaTa 1 KOTOpas HUIJEe He NMeeT BePTUKAJJIbHOI'O HallpaBJ/IeHUS.

B nepeceuennsx BeTBb, UMeEIOIad MEHBIIN yTII0BOH KO(D(MUIMEHT, Beeria
TPOXOIUT CBEPXY, MOITOMY JIJIs1 BOCCTAHOBIEHUS KPUBOI TOCTATOYHO CaMOi
IPOEKINN, O€3 JTOMOJHUTEIbHON NHMOPMAIIUN O THIIAX [IePECeUeHHI.
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Hucno Topcmona—bennexera OpueHTHPOBAHHOIO JIEXKaHIPOBa 3aIleIICHHS

th(L) = w — ¢/2,

rjie w — ajaredbpamvecKoe 4UCI0 IlepeceveHrnil (ppOHTANbHON MPOEKINH, a
C — YHCJIO0 TOYEK BO3BpaTa, SIBJIFCTCS MHBAPUAHTOM JIC2KaHJIPOBOI M30TO-
T,



JIeXKaHIpOBBI CTAOMIN3AINN 1 JIeCTaOMIN3alliu:

Crabummzanus yMenbinaeT th nHa 1, gecrabuinsalnus — yBeJMUnBaeT.



HpHMOyFOﬂbele auarpaMMbl — JIEZKAH/IPOBBI 3alleIlJICHN A



YrBepxxkaenue. JIo0oe JiexkaHpoBo 3alieryieHne nmeer B L JIJIsI HEKO-
TOPOIl NIPSIMOYTOJILHOM guarpammMel .

YTBep:KaeHue. R
Lr, = Lp,

TOI'JIa U TOJbKO TOrJla, KOI'J/la

Rl /\/}/\/) RQ-



IlepedbopmynupoBka Teopembl 1. R ngomnyckaer ynpomienne tuma I To-
r7a 1 TOJBLKO ToTja, Korja Lp JTOIMYCKAeT JeKaHIPOBY AeCTAOMIN3AIINIO.



C HpsIMOYTOJILHOM JInarpaMMaoil acCOIMUPYIOTCs 064 J1eKaH IPOBLIX 3allell-
nennst, Lp 1 Lpr:
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Tononornueckn Lr 1 Lp~ 36pKaJbHO CIMMETPUIHDI.



OueBnJIHO paBEeHCTBO

1 N N
5 anciio pebep(R) = —(tb(Lg) + th(Lz~)).

D70 JlaeT BO3BMOYKHOCTH BBIUHC/IUTHL MaKCHMabHoe 1qrcio Toperona—ben-
HeKeHa J1JIsT KazKJ0ro TOHMOJIOMYecKoro Thiia 3alerienuii. JJocrarouno B3saTh
caMyto mpocTyio (B eMbic/ie ducia pebep) MpsiMOyTOIbHYO THArPAMMY, €ro
MPEJICTABIAIONILY 1O,



Jlpyrue cjiejacTBusi

o Fcmu L4 1 L9 — aBa JerKaHIpOoBa TUIIA 3alleIJICHNIT, Ibsl TOIOJIOINYe-
CKHe TUIILI 3ePKa/bHBI JIPYT JPYTY, TO HaijleTcsd TaKas IPSIMOYTO/Ib-
Has nuarpaMmma [, 91o

Li=Lp, Li=Lp

e AHajlornvHble TIPUIOKEHUs JIJIsl Y3JI0B, TPAHCBePCAJIbHBIX CTaHIapT-
HOMl KOHTaKTHOH CTPYKTYpe, IPEJICTaBJICHHBIX 3aMKHYTHIMU KOCAMU.

e boJiee IIPOCTOE JOKa3aTE/ILCTBO TCOPEMbI O MOHOTOHHOM YIIPOIICHNN.
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