Roger Antonsen

Keltiska knutar

Keltiska knutar dren mangd olika knutar och stiliserade grafiska framstaliningar
av knutar som bland annat anvénds for dekoration. Har beskriver forfattaren
konstruktion och kategorisering och han visar berdakningar for hur designen av
keltiska knutar kan goras.

matematiska litteraturen, ofta med fokus pa topologi, knutteori och

symmetrier. Det finns minga fascinerande och lirorika matematiska
aspekter av keltiska knutdesigner. Hur anvinds rektanguldra rutndt for att
konstruera keltiska monster? Hur mdnga monster finns det av en specifik typ?
Hur dr keltiska ménster relaterade till varandra? Vilka dr egenskaperna som
far en knut att se keltisk ut?

l < eltiska knutar och liknande strukturer har studerats flitigt i den

Att konstruera keltiska knutmonster

Keltiska knutdesigner ir ofta rutniitsbaserade. For att konstruera en m xn
keltisk design anviinder vi ett tvidimensionellt rutnit med en dubbel upp-
sittning av punkter (¢, 7), dir O = c<2m och O <7< 2n. Detta rutnit innehil-
ler tre delmiingder: Huvudrutniitet bestar av punkterna (¢, 7y diir c och »
béida dr jamna (visas som svarta rutor). Det andra rutnitet bestir av punk-
terna {¢,7) dir ¢ och r bida ir udda (bla cirklar). De aterstidende punkterna,
diir (c+7) dr udda, ir de som ligger till grund for sjilva den keltiska designen
(visas som grona diamanter). Vi kallar dessa svingpunkter (pivot-punkter),
eftersom det ir hir vi kan infoga stopp, som bryter flodet mellan angrinsande
rutnitspunkter. Valet av vertikala, horisontella eller frinvarande stopp vid
dessa svingpunkter bestimmer helt en unik keltisk design, som illustreras
i foljande sekvens av en 3 x 2-design:
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Som en biljardboll

For att konstruera en design, forestill dig att du borjar vid en av sving-
punkterna och skjuter en biljardboll i 45 graders vinkel mot designens mitt.
Nirhelst du stoter pa ett stopp studsar du som en biljardboll skulle gora, eller
som en ljusstréle skulle reflekteras i en spegel. Du fortsitter tills du dr ater i
utgangsliget och har fitt en sluten bana, ett si kallat band. Pa grund av denna
studsande konstruktion kallas sidana kurvor ocksa spegelkurvor. Finns det
svingpunkter kvar som du inte rort vid borjar du om pd ett annat stille tills
du tickt in hela rutnitet. Nir alla svingpunkter ir tickta har du en firdig
keltisk design som bestar av ett eller flera band. Mjligen kan du sedan riita
ut, slita till eller stilisera din kurva for att géra din design mer estetisk.

Observera att det finns tva typer av stopplinjer: de som dr mellan punk-
teridet ”jimna” rutnitet (mellan svarta rutor), vi kallar dessa for typ 0, och
de som dr mellan punkter i det "udda” rutnitet (mellan bla cirklar), vi kallar
dessa typ L. Viforenklar analysen genom att bara titta pa slutna konstruktio-
ner, det vill siga diir alla de yttersta svingpunkterna iir av typ O.

Enkel och svdr design

Hur méinga band finns det i en m x n-design? Denna friga visar sig vara
enkel om designen inte innehaller ndgra svingpunkter och mycket svar
(och 6ppen) for design med svingpunkter. Utan nagra svingpunkter dr
svaret sgd(m,n), den storsta gemensamma delaren f6r m och n. Till exem-
pel kommer en 3 x 2-design utan svingpunkter att ha exakt ett band, men
en 4 x 2-design utan svingpunkter kommer att ha tvi band. Hir visas alla
mx 2-monster form=1,2...5:

Unika monster

Hur manga keltiska 3 x 2-monster finns det? Vi tittar bara pa slutna méns-
ter,och dafinns det sjusviingpunkterien 3 x 2-design. For varje svingpunkt
finns det tre mojligheter: Vi har antingen inget stopp, ett stopp av typ O
eller ett stopp av typ 1. Antalet monster dr 3’ = 2187. Diremot identifierar vi
ofta monster som ir identiska som rotationer och reflektioner; vi delar upp
mingden monster i ekvivalensklasser. Med 3 x 2-ménster far vi 648 unika
monster. En begrinsning som ofta leder till vackra keltiska monster ir att
endast anvinda typ 1-stopp (férutom ramen, som bestar av typ O-stopp).
Med denna begrinsning fir vi bara tva mojligheter for varje svingpunkt,
och dirfor 2=128 monster. Om vi tar bort rotationer och reflektioner far
vi 48 unika ménster.

Pa nista sida ser du alla de 48 designerna och de iir grupperade i tre grup-
per. De sju graa lingst ner till hoger ir exakt de som inte ir sammanhdng-
ande (de kan delas i tvd genom att rita en stingd kurva). De sexton lila som
ir i mitten dr sammanhingande, men har alla svansar (nir tre stopp borjar
bilda en kvadrat). De iterstiende 25 designerna ir exakt de som ér samman-
hingande och utan svansar.

10  NAMNAREN NR4-2021




»
J

v
4]
J
S
] E
>
v
(3
)
»

I
%
0
Il

NEERE

I HEE R
B E

vl
(3

2
)

f B [ % & E

i

i E
B E
=) 8
E-
5 &
0 E

N>

Namnarens omslag

P omslaget ser du en forstorad bild av ett keltiskt knutménster genomforti
papper. Papper ir perfekt {6r arbete som ligger mellan 2D och 3D, och kel-
tiska knutar passar mycket bra i denna kategori: de presenteras vanligtvis i
ett platt medium, men de har ocksa djup, som omviixlande knutar, diir kors-
ningarna vixlar mellan att vara under- och éverlager. Omslagsbildens méns-
ter ir en 16 x 16-design diir stoppen har placerats si att banden f6ljer den
berdmda Hilbert-kurvan. Ur ett topologiskt perspektiv ir denna design en
"unknot” eller en trivial knut, dir den ena halvan ir gjord av gront papper
och den andra ir gjord av lila papper. Eftersom banden éverlappar varan-
dra dr det omojligt att skiira ut denna design fran ett enda papper. Jag skar
dirfor ut de tvd delarna var for sig, lindade dem runt varandra och kopplade
ihop indarna. Om man tittar noga lingst ner till vinster och hoger kan man
se att det dr just hir banden byter firg,
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Se manga fler monster och hur processen kan ga till pa rantonse.no
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