
gebiedsmarkcringen deed ont,. 
''staan. Claims en markeringen moes~ 
ten ovcrtuigingskracht bezitten om
dat bet sedentairc !even een stcrke 
vergroting van de bevotkingsdicht
heid veroorzaakte. Vandaar dan die 
imposante stenen bouwwerkcn. 
Een andcr verklaring gaat uit van 
overeenkomst in omstandighcdcn: 

·de beschikbaarheid van het materi-

eerste 
dodcn van de 
tuur wcrdcn op hun zij en met opgc· 

treft de bijzetting van 
resten. tang in hct Laat-Neolithi~ 
<:um had men hicrvoor de afmcting 

................ j;:~<lkram;-structuren. 
Maar het gaat nu jubt om het type 

. dat ik net rmcmdc. Gla-.bergens type 

I
! 4, de krans van wijd.£ '.Csteldc dubbcl

pnstcn. f kt vcrras.scndc is dat dit 
I type dat zoveel op Stonehenge 
I tot nu toe alJcen op 
I 

aal en de tcchniek. Bet bouwcn van 
kunstwerken zou zich ais een { ar
bcidsinten:-;ieve} ·mode' via de kust
visserij hcbben versprcid. 
Hct zijn interprctaties die clkaar 

hocven bijtcn. De mcgaiifr»chc 
zou. zeker in haar e:envou

I\1ichiel Hazewinkel 
Henk Nieland hzebra, knopen e D 

vorm -- hct overcind 
grnte stcncn tot na de 

blijven bestaan. 
als zouden de construi;~ 

stand zijn gckomcn door bc
mocicnissen van Egyptischc bomv
mce!\ters, Minoische avonturiers of 

2000-i 
nehengc is ecn 
megaJilische traditic, 
kertijd en om verschcHicnc 
nen -- unick. 

Stonehenge 
Stonehenge zoals wij dat kenncn is 
de rutne van de laatstc bouwfase die 
in de Vroege Bronstijd begon en in 
de Midden-Bronsrijd omstrccks 
i500 v. Chr. wcrd gestaakt. Hct is 
mecr prccies de ru"inc van Stone
henge Hie. Stonehenge I werd in 
het Laat Neolithicum, ergens tusscn 
3i00 en 2HJO v Chr. gebouwd door 
de zogenoemde Secondary Neolithic 
People. Het bcstond uit cen drkcl
vormige greppd en wal. de Hcelsto· 
ne. de vier Stations tones, de A tJ m 
H stenen (nu gaten} en de Aubrey
hoies. De latere bouwf asen I I en 
Iffa,b,c tasttcn dit ba<tispatroon niet 
ail:n. 
Stonehenge II le met Sarsen en 
Btuestone circle en horseshoe, de 

nieuwste tneoneen over c1c1n<mtmre 
deeltje5. Dcze zomer 
hoogste internalionale 
ding in de wiskunde. de 
dame. 
Bet werk van Jones had praktische 
toepa.ssingen voor het ontwarren van 
knopcn. Hoe kom je erachter of 
twee willckeurigc, ingcwikkelde 
knopen eigenlijk hetzelf de zijn of 
nict? Dat is een oud en tot nu toe 

Deze warboel is geen imoop. Ooor uit elkaar 
draaien ontstaat een cirkelvormig touwtje. 

Een bckendc 
het publiek cen koord 

n1ct cen aanta} ingcwikkclde knopcn 
voor te hnudcn, dat cchter met 

kunstgrcpen blijkt over te 
in Mn !us, zonder dat de ma
het breekt. Mel ecn gestrikte 

waarvan de uiteinden 
rum elkaar zijn vastgemaakt. is dat 
niet mogelijk zonder de veter te brew 
ken. De gestrikte veter en het ma
gierkoord zijn topolugisch verschil
lend. 

maaktc men allcen onder
knopen door er ver

schillende munen mm le geven, zoals 
de mm;tworp. het Turks Hoofd, de 
Binimi Twist, etc. De Amerikaan 

classificeerde in de jaren 
4000 verschillende knopen, 

schakels van knopen (bijvoorbeeld 
twee in elkaar grijpende ringen), 
vlechten, etc. De · eerste pogingen 

knopen wiskundig te dassifice
ren dateren uit het eind van de ne
genticnde eeuw. Het probleem was ; 

Unkshandig kfaverblad. Het rechtshandlge 
heefl een verschillend Jones-polynoom. 
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toen in de belang;,telling komcn tc 
staan door de ·- frrutievc hypo
these van de Engcl:>e natuurkundige 
Lord Kelvin dat ;Homen geknooptc 
wcrvels in de aether waren. Hij 
hooptc via de clw;,;ificatie van kno
pen het periodick ~ . .' .. Y5• . teem der ele
menten te kunnen afleiden. 
De wiskundigc aanpak is systemati
scher dan de aan pe praktijk ont
Jeende indelingcn . zoals die van 
Ashley. De wiskundige definitie van 
cen knoop is: een gesloten kromme 
die zichzclf nict s.rujdt. Men pro
beert dan aan clkelf;noop een label 
tc hangen in de v<l{m van een for
mule, een •potynocl)l~ (bijvoorbeeld 
l-3x + 3xi-3x3+X4

). ·~ilt voor kort was 
bet beste label het [pt de jaren twin
tig stammendc '.Alexander-poly
noom. Het problccp was cchter dat 
die hetzelfde blee!ftte zijn voor di
·verse knopen, waarf~ een kind kon 
zien dat ze verschiQ;nd waren. Hct 
zoeken was dus nw een label die 
voor verschillendf~ knopen ook 

'~~ ...... ·-- .... ··- ; ..• · - - ······ --···· ..... ·- ..... -----~ ·- ·-· 

~ .c;, 

steeds anders was. De 
kwam zuals in de wiskunde 
ccns voorkomt --· uit een gehcel on
verwachtc hock. 

Algebra 
Jones (39) is gcboren in Nieuw-Zee
land, studeerde aanvankelijk 
kunde en prnmovecrdc in de 
de a;m de Universitcit van Gencve. 
In 1980 ging hij nuar de 
Staten. Jones bestudecrde construe~ 
ties en eigenschappcn van bepaalde 
soorten zogeheten Von Neumann al
gebra's (genoemd naar de bememde 
wiskundige en 
Een van die constructies -··· in 
vorm van een polynoom deed en~ 
kele vroegere Zwitserse coHega's 
denken aan de 'vlcchtgroep', een 
concept uit de knopentheorie. 
Na een toevallige ontmoeting in 
Berkeley met Joan Birman, cen ex
pert op dit gebied, werd duidelijk 
dat dit ·1ones-polynoom' geschikt 
wa>; om knopen tc onderscheiden die 

De knoop van Stevedore lijkt sterk op het 
stukje DNA. 

een invasie of van cen betnvloeding I l 's zomers kalten te doden or levend 
via cnntacten. Voor cen invasic moet I l te verbranden. Dat is, zie Robert 
er een moticf. zijn en. d. at zie ik hier )I! Darnton, tot in de achttiende eeuw 
niet zo. De '1:" waarlangs ertshandcl 1 gcbeurd. Op de 21 ste juni". 
en wclvaart Zich concentrecrden lag ! 
v•m Icrland via Engcland en noord~ I j 
west Frnnkrijk naar hct oosten. De l 
Kempen bevonden zich helemaal 1 

verschillend zijn. maar waarvoor het 
Alexander-polynoom hetzelfde is. 
Dat is bijvoorbeeld al het geval bij 
hct 'klaverblad' ofwcl de overhandse 

de eenvoudiRsle knooo die je 
en die 

schoenve-
1.ijn 

linkshandige en 
Het 

opwinden. Als dat niet goed ge., 
beurt. als er bijvoorbeeld een 'kink 
in de kabel' komt, of als bet DNA 
breekt, dan sterft de eel. Daarom 
wi!Jen biologen graag weten hoe dat 
op- en ontwinden in zijn werk gaat .. 
Verder is het van belang om te kun,, 
nen zeggen of DNA-moleculen on~ 
derling bepaalde interacties kunnen 
aangaan (recombinatie). Bij recom"': 
binatic kunnen moleculen ontstaan 
die in de knoop zijn geraakt. Of een: 

molecuul kan worden ge
vormd hangt dan onder meer af van 

knopenstructuur (topologie). 
blijkt zo'n overgang topolo
onmogelijk te zijn. Ingewik~ 

)pen zoals die bij DNA-mo-. 
le<.'ule.n voorkomen, kunnen op mil

Vl'rschinende maniercn wor
gemaakt. Het is dus van belang 
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