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In this program, I experimented with Mathematica’s built-in functions to present beautiful pictures of various 
knots and tried to produce some myself. 

��������
KnotData can be used to get all knots of crossing numbers up to 10 crossings as follows:

���������� ��������[���]

���������� {{�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}�

{�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}�

{�� �}� {�� �}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}�

{�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� �}�

{�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}�

{�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}�

{�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}�

{�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}�

{�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {�� ��}� {��� �}� {��� �}� {��� �}�

{��� �}� {��� �}� {��� �}� {��� �}� {��� �}� {��� �}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}�

{��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}�

{��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}�

{��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}�

{��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}�

{��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}�

{��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}�

{��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}�

{��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}�

{��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}�

{��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}�

{��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ��}� {��� ���}�

{��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}�

{��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}�

{��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}�

{��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}�

{��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}�

{��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}�

{��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}�

{��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}�

{��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}� {��� ���}}
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�����������
KnotData is also used to present a picture of some of the knots. For example:

���������� ��������[��������] // ������

���������� ��������� 

���������� ��������[���������] // ������

���������� ��������� 

���������� ��������[�������������] // ������

���������� ��������� 
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���������� ��������[�������������] // ������

���������� ��������� 

���������� ��������[�����������] // ������

���������� ��������� 

������������
GraphicsGrid is a Mathematica code that can put pictures in a grid form. However, the code does not work 
with 3D. So I experimented and tried to add “3D” to the code and it worked. 

���������� ��������������[��������[��������]� ��������[���������]� ��������[�������������]�

��������[�������������]� ��������[�����������]] // ������

���������� ��������

�������������� � � � � 
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�����������
Mathematica has a build-in code for the torus knots. You only need to decide on the values of p and q in the 

(p,q)-torus knot. The following example is the (2,3)-torus knot which is the trefoil knot.

���������� ��������[{������������ {�� �}}] // ������

���������� ��������� 

������������������������������
KnotData [ “Torus” ] is used to show the torus knots up to 10 crossings.

���������� ��������[�������]

��������������[��������[{������������ {�� �}}]�

��������[{������������ {�� �}}]� ��������[{������������ {�� �}}]�

��������[{������������ {�� �}}]� ��������[{������������ {�� �}}]�

��������[{������������ {�� �}}]� ��������[{������������ {�� �}}]] // ������

���������� {{�� �}� {�� �}� {�� �}� {�� ��}� {�� �}� {��� ���}}

���������� �������� �������������� � �

� � � � 
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�������������������
Here, we present pictures of torus knots with p=2 and q the coprime numbers to p up to 47.

���������� ��������������[��������[{������������ {�� �}}]�

��������[{������������ {�� �}}]� ��������[{������������ {�� �}}]�

��������[{������������ {�� �}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]] // ������

���������� �������� �������������� � � �

� � � � �

� � � � �

� � � � �

� � � � 

��������������������
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Here, we present pictures of torus knots with p = 3 and q the coprime numbers to p up to 32.

���������� ��������������[��������[{������������ {�� �}}]� ��������[{������������ {�� �}}]�

��������[{������������ {�� �}}]� ��������[{������������ {�� �}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]] // ������

���������� �������� �������������� � � � �

� � � � � �

� � � � �

� � � � 
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��������������������
Here, we present pictures of torus knots with p = 4 and q the coprime numbers to p up to 31.

���������� ��������������[��������[{������������ {�� �}}]� ��������[{������������ {�� �}}]�

��������[{������������ {�� �}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]] // ������

���������� �������� �������������� � � � �

� � � � �

� � � � 
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��������������������
Here, we present pictures of torus knots with p = 5 and q the coprime numbers to p up to 34.

���������� ��������������[��������[{������������ {�� �}}]� ��������[{������������ {�� �}}]�

��������[{������������ {�� �}}]� ��������[{������������ {�� �}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]�

��������[{������������ {�� ��}}]� ��������[{������������ {�� ��}}]] // ������

���������� �������� �������������� � � � �

� � � � �

� � � � �

� � � � �

� � � � 
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������������������������������
Here, I tried to present pictures of torus knots using different methods. I also compared the speed of each of 

them with the built-in one.

���������� � = ���[� �] + ��

� = � * ���[� �]�

� = � * ���[� �]�

� = -���[� �]�

� = �� � = ��

����[����������������[{�� �� �}� {�� �� � π}�

��������� → {�� �� ���}� ����� → ������ ���� → �����] /�

����[�_] ⧴ ����[�� ���]� ��������� → ���� ��������� → ���] // ������

���������� ��������� 

���������� ���������[�_� �_� �_] �= ����[{� = ���[� �] + �}� {� ���[� �]� � ���[� �]� ���[� �]}]

��� = �����[���������[�� �� �]� {�� �� � π� π / ���}]�

����������[{�������[����]� �������@����

����[���� ���]� ��������[����� ����[�����]]� ����[���� ����]}�

��������� → {�� �� ���}� ����� → �����] // ������

���������� ��������� 

Al-Hawaj_Mariam_160509_Knots.nb  ���9

����������������������������������������������



���������� ��������[{������������ {�� �}}] // ������

���������� ��������� 

�������������
Here, I present pictures of the trefoil knots using different methods. I also compare the speed of each one with 

the buit-in.

���������� ���������[�_� �_� �_] �= ����[{� = ���[� �] + �}� {� ���[� �]� � ���[� �]� ���[� �]}]

��� = �����[���������[�� �� �]� {�� �� � π� � π / ���}]�

����������[{�������[����]� �������@�������

����[���� ���]� ��������[����� ����[�����]]� ����[���� ����]}�

��������� → {�� �� ���}� ����� → �����] // ������

���������� ��������� 

���������� ��������[{������������ {�� �}}] // ������

���������� ��������� 
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���������� �������[�_] = {���[� �]� ���[�] + � ���[� �]� ���[�] - � ���[� �]}�

����[����������������[�������[�]�

{�� �� � π}� ��������� → {��� �� �}� ����� → ������ ���� → �����] /�

����[���_] ⧴ ����[���� ���]� ��������� → ���� ��������� → ���] // ������

��������[���������] // ������

���������� �������� 

���������� ��������� 
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�����������������������������
Mathematica has a buit-in code to present the knot in the planar diagram form. 

���������� ��������[���������� �������������] // ������

���������� ��������� 

���������������������������������������������
Here, I present pictures of the planar diagram of the trefoil knot. I also compare the speed of each one with 

the buit-in.

���������� ��������[�_] = {���[�] + � ���[� �]� ���[�] - � ���[� �]}�

{����� {�}} = ����[��������������[{���[�] + � ���[� �]� ���[�] - � ���[� �]}�

{�� �� � π}� ���� → ������ ����������������� ⧴ ���[�]� ��������� → ���]]�

� = ����[�]�

���� // ������

���������� �� × ��-�� 
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���������� {��[�_]� ��[�_]} = ���������[�]�

�[�_] = {��[�]� -��[�]}�

�[�_] = ��������[�[�] / ����[�[�]]� �������[�� �����]]�

��� = �����

�����[{��_� ��_}] �=

{{������ ��������[�����]� �������[{��������[��] + ��� * �[��]� ��������[��] +

��� * �[��]� ��������[��] - ��� * �[��]� ��������[��] - ��� * �[��]}]}�

{���������[�����]� ����[{��������[��]� ��������[��]}]}}�

�� = �����[{�������[�〚�〛]� {�〚�〛� �〚� + �〛}}� {�� �� ������[�] - �}]�

����� = ���� /@ ������[��� #〚�� �〛 �]�

��������[����� /@ ������ ��������� → ���] // ������

���������� ��������� 
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�������������������������������������������
Here, I present pictures of the trefoil knots using a curved arrow. Also notice the timings and compare them to 

the previous ones.

���������� ����������[

{�����[������������[{{�� �� �}� {�� �� �}� {�� -�� �}� {�� �� �}}]]}� ����� → �����]

����������[{�����[����[������������[{{�� �� �}� {�� ��� �}� {�� -��� �}� {-�� ��� �}�

{-�� ��� �}� {�� -���� �}� {�� �� �}� {�� �� �}� {-�� -�� �}� {�� �� �}}]� ���]]}�

����� → ������ ��������� → {�� -��� ��}� ��������� → ����

��������� → ���] // ������

����������

14 ���  Al-Hawaj_Mariam_160509_Knots.nb

����������������������������������������������



���������� ��������� 
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���������� ���� = {{�� �� �}� {�� ��� �}� {�� -��� �}� {-�� ��� �}�

{-�� ��� �}� {�� -���� �}� {�� �� �}� {�� �� �}� {-�� -�� �}� {�� �� �}}�

����������[{�����[����[������������[����]� ���]]}� ����� → ������

��������� → {�� -��� ��}� ��������� → ���� ��������� → ���] // ������
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I am interested in producing more pictures of knots with higher number of crossings.
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