
Podstawowe pojęĐia w 
teorii węzłów: diagramy, 

rzutǇ i splotǇ węzła.  

Aleksandra Osuch 10B2 



Wprowadzenie 

Teoria węzłów to dziedziŶa ŵateŵatǇki, która wĐhodzi w 
skład topologii.  

Topologia to Đzęść ŵateŵatǇki, która 
zajŵuje się ďadaŶieŵ kształtów. 

Oďiektaŵi zaiŶteresowaŶia teorii węzłów 
są krzǇwe zaŵkŶięte, zaŶurzoŶe w 
trójwymiarowej przestrzeni, które 

nazywamy węzłaŵi.  



Co kryje się pod pojęcieŵ 
„węzeł”? 

 

Węzeł to dowolŶa 
konformacja liny, 

której końĐe zostałǇ 
złąĐzoŶe  



Węzeł – najprostsza definicja 

Najprostsza 

składowa węzła 



MateŵatyczŶa defiŶicja węzła 

Węzeł to homeomorficzny 

obraz okręgu w przestrzeŶi, 
otrzymujemy go poprzez 

uŵieszĐzeŶie okręgu w 
przestrzeŶi Ŷa różŶe sposoďǇ. 

Węzeł to krzǇwa zaŵkŶięta 
zanurzona w R3 



 
Węzły, ale Ŷie ŵateŵatyczŶe 



Więc, co ozŶacza homeomorfizm? 
 

      PrzekształĐeŶie, które dowolnie śĐiska, 
rozĐiąga, wygina lub skręĐa figurę, nie robi 

jednak w niej dziur, nie rozrywa jej ani nie skleja 

jej fragmentów. Inaczej ŵówiąĐ, przekształĐeŶie 

to na ogół zmienia pierwotny kształt i rozmiar 

figury, zawsze jednak zachowuje potocznie 

rozuŵiaŶą Điągłość i spoistość.  



Zatem, w jaki sposób otrzymuje 
się węzły? 

Etapy: 
1. SplataŶie ze soďą dwóĐh końĐów 

sznurka 

2. )łąĐzeŶie  końĐów 

RǇs. TworzeŶie węzła 



Jak wygląda Ŷajprostszy węzeł… ? 

Jest to WĘZEŁ TRYWIALNY 

OzŶaĐza to, że jest oŶ 
rówŶoważŶǇ  

okręgowi położoŶeŵu Ŷa 
płaszĐzǇźŶie. 



… a jak węzły nietrywialne? 

 

 

Nie ulegają rozplątaŶiu ďez Đięć. 



Więcej przykładów … 



Trójlistnik – jeden z 
ŶajpopularŶiejszych węzłów 

 

 

Liczba przeĐięć: 3  

 

NieważŶe jak go splątaŵǇ – zawsze 

po uproszczeniu, jego ŶajŵŶiejszą 
liĐzďą przeĐięć ďędzie liĐzďa ϯ.  



Rodzaje trójlistnika 

lewy 
prawy 



Węzeł dziki 
 

 

Węzeł, którego nie da się przedstawić w 

postaci skońĐzoŶej, zaŵkŶiętej łaŵaŶej 
łańĐuĐha.  



Ciekawostka 

 

=  

)awiłǇ węzeł ŵoże okazać się węzłeŵ trǇwialŶǇŵ. 



KolejŶe pojęcie… Splot 

    Splot jest  to suŵa skońĐzoŶej ilośĐi węzłów ;ogŶiwaͿ 
wzajemnie rozłąĐzŶǇĐh, zwaŶǇĐh składowǇŵi splotu, które 
ŵogą ďǇć zasupłaŶe i spleĐioŶe ze soďą. Węzeł jest sploteŵ  
o jedŶej składowej.  

Jeśli weźŵieŵǇ kilka różŶǇĐh węzłów i je  

wzajeŵŶie popląĐzeŵǇ otrzǇŵaŵǇ splot.  



Węzeł a splot 

WĘZEŁ SPLOT = 

W  

W matematyce oba pojęĐia Ŷie są ideŶtǇĐzŶe! 

      Węzeł to inaczej zapleciony sznurek o złąĐzoŶǇĐh 

końĐaĐh. Kilka węzłów tworzy splot, a poszczególne węzłǇ 

nazywane są jego ogniwami. Sam węzeł zatem jest 

szczególnym przypadkiem splotu. 



Splot trywialny 

 

 

W splocie trywialnym okrąg nie ma 
punktów wspólnych z drugim okręgieŵ.  



Splot nietrywialny 

 

 

    W splocie nietrywialnym 
okrąg ma punkty wspólne z 
drugim okręgieŵ.  



Najprostszy przykład splotu –  
Splot Hopfa 

Splot Witeheada 



… trochę przykładów 



Splot Boromeuszów – dlaczego jest 
ciekawyŵ przykładeŵ splotów? 

     Splot ten wǇstępuje w herbie rodu 

Boromeuszów. Ma on ĐeĐhę: wszystkie trzy 

ogniwa są splecione, ale dowolne dwa nie. 

Oznacza to, że gdy rozetniemy dowolne ogniwo, 

pozostałe dwa ďędą niezaplecione. 

RozĐięĐie dowolŶego ogŶiwa 
spowoduje rozpad Đałego splotu.   



Herb Boromeuszów 

SPLOT 



Poliboromeusze 

 

 

Nazywane czasem splotami 

Brunna. W dalszym Điągu, 
sploty te ďędą ŵiałǇ 

własŶość taką, że usuŶięĐie 

jednego pierśĐieŶia ze splotu 

spowoduje rozpad Đałej 
struktury splotu.  





RówŶoważŶość splotów 

Dwa sploty L={K1,K2,…,Km} o raz L’={K’
1,K’

2,…,K’n} są 
rówŶoważŶe jeśli spełŶioŶe są ŶastępująĐe waruŶki: 
 

1. m=n, ĐzǇli splotǇ L i L’ posiadają taką saŵą liĐzďę węzłów 

2. Jest ŵożliwa zamiana splotu L na L’ na skutek skońĐzoŶej 
liczby ruchów elementarnych. 

 

Zamiana:  K1→K’1 

Zamiana: Km→K’n (m=n) 



Sploty rówŶoważŶe, przykłady 

Splot Boromeusza 



Sploty rówŶoważŶe, przykłady 

Splot Whitheada 



OrieŶtacja węzłów 

 

 

MożŶa ustalić orientacje węzła – poprzez postawienie 

na węźle strzałki w odpowiedŶią stroŶę. 

orientacja 



OrieŶtacja węzłów 
 

 

    Poprzez dodanie strzałek ŵożŶa sprawić, że dwa 

węzłǇ, które ďǇłǇ rówŶoważŶe nie posiadająĐ orientacji 

staŶą się nie rówŶoważŶe. 

 

 

    Te węzłǇ są rówŶoważŶe z 
orieŶtaĐją poprzez oďrót o kąt 
180 stopni . 



Diagraŵ węzła 

Oďraz węzła w rzuĐie regularŶǇŵ z zazŶaĐzeŶieŵ tunelu 

i mostu. 

tunel 

most 



TuŶel i ŵost NA DIAGRAMIE WĘZŁA 

         TUNEL to Đzęść 

segmentu na diagramie 

węzła, która przechodzi pod 

skrzǇżowaŶieŵ 

            MOST to Đzęść 

segmentu na diagramie 

węzła, która przechodzi nad 

skrzǇżowaŶieŵ 

MOST 

TUNEL 



8 MOSTÓW 



10 MOSTÓW 



Diagraŵ węzła – więcej teorii … 

 

Niech p:R3→R2 ďędzie rzuteŵ, a K węzłeŵ w R3. Punkt ǆ ŶależǇ do p(K) 

ŶazǇwaŵǇ wielokrotŶǇŵ jeżeli p-1;ǆͿ zawiera więĐej Ŷiż jedeŶ puŶkt.  



Diagraŵ węzła 

 

 

 

Jeśli K jest węzłeŵ ďądź sploteŵ to K’ jest rzuteŵ K. 

 

Diagram traktuje 
się 

dwuwymiarowo  



Diagramy dwuwymiarowe 

   MateŵatǇĐǇ Ŷie posługują się trójwǇŵiarowǇŵi splotaŵi, 
tylko ich dwuwymiarowymi diagramami. 

    KażdǇ diagram splotu składa się z kilku płaskiĐh 

krzywych zaŵkŶiętǇĐh, które przeĐiŶają się w 

skońĐzoŶej ilośĐi punktów.  



Każdeŵu splotowi w przestrzeŶi trójwyŵiarowej 
odpowiada wiele diagramów. 



Diagram regularny 

 

   Diagram regularny potwierdza jak dany węzeł leżǇ w 

przestrzeni trójwymiarowej. Ponadto przestawia 

węzeł w postaci przestrzennego diagramu na 

płaszĐzǇźŶie.  



Rzut regularŶy węzła 

 

Rzut węzła Ŷazywaŵy regularŶyŵ jeżeli:  
 
1. Jest tǇlko skońĐzoŶa ilość puŶktów wielokrotŶǇĐh i wszǇstkie 
puŶktǇ wielokrotŶe są podwójŶe. 

 

 Ϯ. ŻadeŶ wierzĐhołek węzła wielośĐieŶŶego Ŷie jest 
przeciwobrazem punktu podwójnego.  



Rzut regularŶy węzła 

Na rysunku c oraz d łaŵaŶa wchodzi 

w kontakt z wierzĐhołkaŵi K’ więĐ 

oba przypadki nie są dozwolone . 

 

 

Wszystkie 

skrzǇżowaŶia ŵuszą 
ďǇć podwójne  



 

 

    Rzut regularny K’ węzła K ma dowolŶą ilość n 

skrzǇżowań. KażdǇ punkt skrzǇżowaŶia Pi jest 

obrazem dokładŶie dwóch punktów Pi’ i Pi”. 

Rzut regularŶy węzła 



Diagram regularny złożoŶǇ z dwóch węzłów lub splotów 

posiadająĐǇ „skrzǇżowaŶie pozorŶe” ŵożŶa poddać 

SKRĘCENIU. 
. 

Rzut regularŶy węzła 



Zredukowany rzut regularny 
 

 

Zredukowany rzut regularny otrzymujemy w 

przypadku, gdy diagram posiada skrzǇżowaŶia, 

które nie jesteśŵǇ w stanie usuŶąć poprzez 

pojedyncze skręĐeŶie. 

 



ZredukowaŶy rzut regularŶy, przykład 



Diagram splotu 

 

 

• Ze względu na to, iż splot złożoŶǇ jest z dwóch lub 

więĐej okręgów połąĐzoŶǇĐh ze soďą, to rzut splotu 

ďędzie posiadał skońĐzeŶie wiele skrzǇżowań 

podwójnych.  

 

• Na diagramie zaznacza się charakter skrzǇżowaŶia – 

która Đzęść skrzǇżowaŶia biegnie u góry, a która na 

dole.  

Dwuwymiarowe diagramy – rzut splotu na 
płaszczyzŶę  
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