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Le s noe uds : de s obje ts fam ilie rs
De puis le s te m ps re culés, le s noe ud s, 
e ntrelacs e t e nch e vêtre m e nts ont été utili-
sés  pour attach e r le s voile s d e s bate aux, 
pour su spe ndre  d e s obje ts, ou pour tisse r 
d e s h ab its. Une  grande  variété d e  
noe ud s d e  la vie  d e  tous le s jours ont 
donc été développés tout au long d e  
notre  h istoire . Par e xe m ple , la plupart 
d'e ntre  nous connaisse nt le  noe ud d e  
trèfle  e t le  noe ud d e  h u it, e t le s m arins 
aguéris connaisse nt le  noe ud d'aloue tte  
e t le  noe ud d e  cabe stan. De  par le ur com -
ple xité e t le urs étrange s sym étrie s, le s 
noe ud s ont aussi été d e s obje ts d e  fascina-
tion pour le s artiste s dans d e  nom -
bre u se s civilisations.
O n pe ut, par e xe m ple , cite r le s je ux d e  fi-
celle  q u'affe ctionnaie nt le s ind ie ns Nava-
jo, ou le s fam e ux e ntrelacs celte s (cf. 
figure  1). Ce pe ndant, m algré toute  ce tte  
e xpérie nce  h istoriq u e  ainsi q u e  l'intérêt ré-
ce nt d e s m ath ém aticie ns e t d e s ph ysi-
cie ns, d e  nom bre ux aspe cts e t propiétée s 
d e s noe ud s nous éch appe nt e ncore  au-
jourd'h u i [1]. 

De s corde s aux polym ère s
Com m e nçons par faire  un noe ud ave c 
une  cord e . Puis se rrons-le . Quelle  lon-
gue ur d e  cord e  y-a-t'il dans le  noe ud ? 
Voilà notre  pre m ie r problèm e  non réso-

lu ! Tout ce  q u e  nous savons faire  e st 
une  s im ulation num ériq u e . Vous d e ve z 
vous d ire  q u e  ce ci e st un problèm e  pure -
m e nt géom étriq u e , e t q u i relève  plutôt 
d e s m ath ém atiq u e s q u e  d e  la ph ysiq u e ... 
Eh  b ie n, re gardons d e  plus près d e s ob-
je ts q u i se m ble nt su scite r plus d'e xcita-
tion ch e z le s ph ysicie ns : le s polym ère s 
(cf. glossaire ).
Le ur épaisse ur e st typiq u e m e nt d e  
l'ordre  du nanom ètre , m ais le ur lon-
gue ur pe ut être  100000 fois plus 
grande  ! Le s polym ère s sont si fins q u e  
la te m pérature  le s fait fluctue r d e  façon 
très im portante . Ils sont donc, d e pu is le s 
année s 70, un suje t d e  préd ile ction pour 
la ph ysiq u e  statistiq u e , q u i traite  juste -
m e nt d e s systèm e s suje ts aux fluctuations 
th e rm iq u e s. 

Ce s fluctuations s'appare nte nt au m ouve -
m e nt aléatoire , d it Brow nie n, d e s pe tite s 
particule s, q u i a été obse rvé pour la pre -
m ière  fois par le  b iologiste  R . Brow n e n 
1827 ave c d e s grains d e  polle n dans 
l'e au. Le s polym ère s sont aussi soum is à 
ce  m ouve m e nt Brow nie n, m ais le  fait 
q u'ils soie nt d e  longue s ch aîne s le ur 
donne nt d e s propriétés particulière s. En 
e ffe t, ils pe uve nt  être  noués ! O n pe ut 
d'aille urs m ontre r q u e  la probab ilité q u e  
le  polym ère  soit noué augm e nte  ave c sa 
longue ur, e t le s longs polym ère s ont d e  
forte s ch ance s d'être  noués.
Une  découve rte  réce nte  e t étonnante  e st 
q u e  le s noe ud s d e s polym ère s se  se rre nt 
tout se ul, grâce  aux fluctuations 
th e rm iq u e s : ce  ph énom ène  e st appelé lo-
calisation d e s noe ud s. Se rrés ou i, m ais 
jusq u'où ? 
Il se m ble , com m e  l'a re m arq ué P.G. d e  
Ge nne s, q u e  le s noe ud s pe uve nt être  se r-
rés au m axim um  com m e  la cord e  se rrée  
m e ntionnée  plus h aut. Mais selon le s 
cond itions auxq u elle s sont soum is le s 
polym ère s, le s noe ud s pe uve nt  être  
m oins se rrés, e t re ste r fluctuants. 
Com m e nt alors m odélise r ce s fluctua-
tions à l'intérie ur du noe ud ? Le  m odèle  
le  plus sim ple , une  fois d e  plus inspiré 
par P.G. d e  Ge nne s, e st  d e  d ire  q u e  le s 
fluctuations crée nt une  sorte  d e  tube  e f-

M écaniq ue  e t géom étrie  de s noe uds Ph ysiq ue
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Le s noe uds, dans le s corde s de  m arins ou le s fils de  pêch e , sont de s obje ts de  la vie  de  tous le s jours. M ais 
d'autre s noe uds plus surpre nants, ave c de s brins d'ADN ou de s nanotube s, e xcite nt de puis pe u l'intêre t de s 
ch e rch e urs.

En Déce m bre  2001, le  pre m ie r num éro d e  votre  journal de  vulgarisation 
scie ntifiq u e  paraissait. Pour fête r d igne m e nt ce t annive rsaire , nous vous proposons 
ce  m ois-ci d e  vous faire  q u elq ue s noe ud s au ce rve au. En e ffe t, O livie r Pie rre -
Louis nous initie  aux noe ud s d e  l'infinim e nt pe tit ave c le s polym ère s tand is q u e  
M ich ael Eise rm ann com pare  e t m ultiplie  le s noe ud s, ce s obje ts courants m ais 
e ncore  asse z m ystérie ux. Bonne  le cture  e t bonne s fête s... e n e spérant q u e  vous 
saure z dénoue r vos paq ue ts-cade aux. 

Figure  1. Le s e ntrelacs celte s.
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fe ctif autour du polym ère , q u'elle s l'épais-
s is s e nt com m e  une  cord e  d e  gu itare  q u i 
à l'air d'être  floue  e t plus épaisse  lors-
q u'elle  vibre . Mainte nant, le  polym ère  
épaiss i par d e s fluctuations, pe ut  être  se r-
ré. Le  m odèle  ainsi obte nu, appelé m o-
dèle  d e  tube , décrit d e  façon asse z 
précise  le  com porte m e nt d e s noe ud s ob-
se rvés sur l'un d e s polym ère s le s plus cé-
lèbre s : l'ADN (cf. glossaire ).

L'ADN e m m êlé e t dém êlé
Le  m odèle  d e  tube  a e n e ffe t pe rm is d e  
préd ire  q uantitative m e nt la vite sse  d e  dé-
rive  d e  brins d'ADN noués e n éle ctro-
ph orèse  (c-à-d e n prése nce  d'un ch am p 
éle ctriq u e ), ainsi q u e  la d iffusion (m ouve -
m e nt aléatoire ) d e  noe ud s le  long d e  
l'ADN. Loin d'être  ane cdotiq u e s, le s 
noe ud s d e  l'ADN sont m onnaie  cou-
rante . La duplication d e  l'ADN de -
m ande  e n e ffe t d e  sépare r le s brins 
e nroulés d e  sa double  h élice , ce  q u i ne  
se  fait pas sans noe ud s. Mais la nature  a 
prévu une  m ach ine rie  com ple xe  d e  pro-
téine s telle  q u e  la topo-isom érase , q u i 
save nt coupe r e t re -soud e r le s brins pour 
dénoue r l'ADN [2]. Si l'ADN obéit 
b ie n au m odèle  d e s polym ère s, c'e st 
parce  q u'il e st suffisam e nt fle xible . Une  
éch elle  d e  longue ur caractéristiq u e , appe -
lée  longue ur de  pe rs iste nce , décrit la rigid i-
té d e s polym ère s. Pour d e s longue urs 
plus grande s q u e  la longue ur d e  pe r-
s iste nce , le s fluctuations sont im por-
tante s e t le  polym ère  a l'air très fle xible . 
Pour d e s longue urs inférie ure s, il e st pe u 
déform é par le s fluctuations th e rm iq u e s.

Et le s filam e nts plus rigide s ?
La longe ur d e  pe rsiste nce  d e  l'ADN e st 
d e  50nm , m ais celle  d'un nanotube  (cf. 
glossaire ) e st d e  800 nm . Ave c ce tte  lon-
gue ur d e  pe rsiste nce  géante , le s noe ud s 
d e  nanotube s re sse m ble nt plus a ce ux 

d e s fils d e  nylons ou d e s ch e ve ux. Le s 
fluctuations sont alors néglige able s, e t 
nous arrivons à un problèm e  d e  m é-
caniq u e  : q u elle  configuration va 
pre ndre  un noe ud dans un filam e nt pe u 
fle xible  ? Ici, d e s tre sse s se rrée s appa-
raisse nt due s aux te nsions q u i se  form e nt 
dans le  filam e nt : c'e st la localisation de  
tre s s e . L'étude  d e  ce  ph énom ène  ainsi 
q u e  d e  la m écaniq u e  d e  ce s noe ud s e st 
l'un d e  m e s suje ts d e  re ch e rch e s actuels 
(cf. figure  2). J'ai par e xe m ple  relié la m é-
caniq u e  d e  ce s noe ud s à d e s invariants to-
pologiq u e s, tels q u e  ce ux q u i sont décrits 
dans l'article  d e  M . Eise rm ann dans ce  
num éro. 
La localisation d e s tre sse s e t d e s noe ud s 
a d e s conséq u e nce s im portante s pour la 
friction (le  long d'un filam e nt ce rtains 
noe ud  glisse nt  e t d'autre s non), m ais 
auss i pour la rupture . En e ffe t, pre ne z 
l'un d e  vos ch e ve ux, faite s un noe ud , 
pu is tire z. Le  ch e ve u casse ra a l'e ndroit 
où était le  noe ud. Ce s ph énom ène s re s-
te nt e ncore  m al com pris, e t sont actuelle -
m e nt d e s suje ts actifs d e  re ch e rch e .

Ubiq uité de s noe uds
Le s noe ud s nous offre nt donc d e s prob-
lèm e s variés à la frontière  −  toujours po-
re u se  −  e ntre  la ph ysiq u e , le s 
m ath ém atiq u e s, e t la b iologie . Mais ce ci 
n'e st q u'un bre f ape rçu : la ph ysiq u e  d e s 
ligne s nouée s s'éte nd au-d elà d e s fila-
m e nts e t polym ère s, e t conce rne  d e  nom -
bre u se s structure s, telle s q u e  le s ligne s 
d e  vorte x e n m écaniq u e  d e s fluid e s, ou 
le s ligne s d e  d islocations dans le s so-
lid e s. Globale m e nt, dès q u'on a un obje t 
linéaire , on pe ut se  d e m ande r s'il e st 
noué.

Finale m e nt, par d e s lie ns plus abstraits, 
le s noe ud s sont aussi au coe ur d e  nom -
bre ux autre s dom aine s d e  la ph ysiq u e  

tels q u e  la th éorie  d e s cord e s (m odèle  
pour le s particule s élém e ntaire s), le s m o-
dèle s e xacts e n ph ysiq u e  statistiq u e , ou 
la th éorie  du ch aos.

O . Pie rre -Louis

Pour O livie r Pie rre -
Louis, la scie nce  e st avant 
tout un plaisir. Le  goût 
pour la scie nce  e t pour la 
re ch e rch e  lui sont ve nus 
douce m e nt, pe ndant se s 
étud e s unive rsitaire s à 
l'Unive rsité d e  Nante s, 
pu is à l'ENS de  Lyon. 

Après une  th èse  à Gre noble  e t un  post-doc à l'Uni-
ve rsité du Maryland aux Etats-Unis, il a intégré le  
CNRS e n 19 9 8. De pu is, il travaille  au Labora-
toire  d e  Spe ctrom étrie  Ph ysiq u e  à Gre noble , tout 
e n développant plusie urs collaborations inte rnatio-
nale s. Sa re ch e rch e  s'articule  autour d e s th éorie s d e  
la m orph ogénèse  (apparition spontanée  e t évolution 
d e s form e s dans le s systèm e s ph ysiq u e s ou b iolo-
giq u e s), d e  la ph ysiq u e  nonlinéaire , e t d e  la ph y-
s iq u e  d e s systèm e s h ors éq u ilibre . Se s ce ntre s 
d'intérêts réce nts sont le  dém ouillage  d e s couch e s so-
lid e s d'épaisse ur nanom étriq u e , ainsi q u e  la m é-
caniq u e  d e s noe ud s.

O livie r Pie rre -Louis
Ch e rch e ur CNRS,
Laboratoire  d e  Spe ctrom étrie  Ph ysiq u e , UJF,
w w w -lsp.ujf-gre noble .fr/e q u ipe /dyfcom /opl/h om e -
page .h tm l
opl@ spe ctro.ujf-gre noble .fr
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Polym ère  :
Un polym ère  e st une  longue  ch aîne  d e  m olécule s 
accroch ée s le s une s aux autre s.  Le s polym ère s le s 
plus com m uns sont le  polyéth ylène  (plastiq u e ) e t le  
polystyrène .

ADN :
L'ADN e st un polym ère  ave c une  structure  e n 
double  h élice , stock é dans le s cellule s, q u i contie nt 
le  code  génétiq u e  d e s être s vivants.

Nanotube  :
Un nanotube  e st une  structure  form ée  d'un tube  
cylindriq u e  com posée  uniq u e m e nt d'atom e s d e  
carbone . Sa large ur e st d e  q u elq ue s nanom ètre s, e t 
sa longue ur pe ut alle r jusq u'au m illim ètre  !

GLOSSAIRE

Figure  2. Un noe ud ave c un filam e nt pe u fle xible  : à gauch e  une  e xpérie nce  ave c un tube  e n 
plastiq u e  d'un ce ntim ètre  d'e paisse ur, à droite , une  s im ulation num ériq u e .
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Ve rs la fin du XIXe  siècle  le s ph ysicie ns 
spéculaie nt sur la nature  d e s atom e s. En 
1867 Lord Kelvin proposa une  nouvelle  
th éorie , su ivant laq uelle  le s atom e s sont 
d e s noe ud s dans l'éth e r. Conçue  pour e x-
pliq u e r le s élém e nts ch im iq u e s, ce tte  ap-
proch e  a donné lie u aux pre m ière s 
tabulations e t te ntative s d e  classification 
d e  noe ud s.  
La th éorie  d e  Kelvin fut étud iée  pe ndant 
d e ux déce nnie s, avant d'être  abandonnée  
au profit d e s m odèle s concurre nts q u i e x-
pliq uaie nt m ie ux le s e xpérie nce s, d e  plus 
e n plus fine s. Ironiq u e m e nt, la ph ysiq u e  
a réce m m e nt re pris l'approch e  d e s 
noe ud s, b ie n q u'à un tout autre  nive au, 
ave c la th éorie  d e s cord e s.
Entre -te m ps, le s m ath ém aticie ns se  sont 
e m parés d e  ce tte  b elle  m ais d ifficile  th éo-
rie . La q ue stion d e  base  re ste  la m êm e  : 
com m e nt re connaître  e t com m e nt d istin-
gue r le s noe ud s ? Après un siècle  
d'im portants progrès dans ce  dom aine , la 
réponse  re ste  partielle .

Qu'e st-ce  q u'un noe ud ?
Toute  dém arch e  th éoriq u e  d e m ande  
d'abord d e  form alise r le s obje ts dont on 
ve ut parle r, e t souve nt le  pre m ie r défi e st 
d e  développe r un m odèle  adéq uat.
Pour un m ath ém aticie n, un noe ud e st 
une  courb e  dans l'e space , sans auto-inte r-
se ctions.  A fin d'évite r q u e  toute  courb e  
ne  se  dénoue  trop aisém e nt, nous 
som m e s obligés d e  re colle r le s d e ux 
bouts (pour form e r un ce rcle  noué) ou 
b ie n d e  le s fixe r à d e ux m urs opposés 
(com m e  dans le s d e ss ins su ivants).

Définition - O n considère  d e ux noe ud s 
com m e  éq u ivale nts si l'on pe ut trans-
form e r l'un e n l'autre  d e  m anière  conti-
nue , sans jam ais coupe r le  noe ud , ni 
passe r par d e s auto-inte rse ctions.
Ndlr. A partir d'ici, m unis s e z-vous d'une  
fe uille  de  papie r, d'un crayon, e t am use z-
vous bie n!
Par e xe m ple , le  d e ss in su ivant m ontre  le  
noe ud sim ple  T appelé par la su ite  
noe ud trivial e t un noe ud éq u ivale nt T' : 

Bie n e nte ndu, nos d e ss ins ne  m ontre nt 
q u e  d e s d iagram m e s d e  noe ud s, c'e st-à-
d ire , d e s proje ctions sur un plan. La fi-
gure  su ivante  e xplicite  trois transform a-
tions appelés aussi m ouve m e nts d e  
R e id e m e iste r, pe rm e ttant d e  ch ange r un 
noe ud donné e n un noe ud éq u ivale nt :

Ils sont nom m és e n l'h onne ur d e  Kurt 
R e id e m e iste r, q u i m ontra e n 19 27 q u e  
ce s trois m ouve m e nts suffise nt :
Th éorèm e  - De ux d iagram m e s re -
prése nte nt d e ux noe ud s éq u ivale nts si e t 
se ule m e nt si l'on pe ut transform e r l'un e n 
l'autre  par une  su ite  d e  m ouve m e nts d e  
R e id e m e iste r. 
Ce  résultat nous arrange  b ie n, car il ré-
du it l'étud e  d e s noe ud s à l'étud e  d e  le urs 
d iagram m e s, q u i se  révèle nt plus 
m aniable s.
Exe m ple  - Vous pouve z m ontre r q u e  le s 
noe ud s C e t D sont éq u ivale nts : il suffit 

d e  le s relie r par une  su ite  d e  m ouve -
m e nts élém e ntaire s. De ux bouts d e  fi-
celle s pourraie nt aid e r...
Il e st b e aucoup plus dur d e  m ontre r q u e  
A e t B sont non éq u ivale nts, c'e st-à-d ire  
« ch iraux », ni éq u ivale nts à C d'aille urs. 
Essaye z e t vous ve rre z... Après ré-
fle xion, il ne  suffit pas d'éch oue r; pour 
une  pre uve  il faut id e ntifie r l'obstacle .

Invariants
Un invariant e st une  propriété q u i ne  
ch ange  pas q uand on passe  d'un noe ud 
à un noe ud éq u ivale nt. Le  nom bre  d e  
croise m e nts d'un d iagram m e , par 
e xe m ple , n'e st pas un invariant : il 
ch ange  lors d'un m ouve m e nt R1 ou R2. 
Pour illustration, re gardons un invariant 
sim ple  m ais ingénie ux, inve nté par 
R alph  Fox dans le s année s 19 50.
Le s règle s du je u sont sim ple s. O n colo-
rie  ch acun d e s arcs (cf. glossaire ) d'un 
d iagram m e  ave c une  d e s trois coule urs 
rouge  (r), ble u (b), ve rt (v). Se ule  re s-
triction : à ch aq u e  croise m e nt se  re n-
contre nt soit trois coule urs, soit une  
se ule , m ais jam ais d e ux. Le  résultat e st 
appelé un tricoloriage . 

Exe m ple  - Ave c un pe u d e  patie nce  
vous trouve re z q u e  le s d iagram m e  A e t 
B adm e tte nt 9  tricoloriage s ch acun, alors 
q u e  C e t D n'e n adm e tte nt q u e  3. O n 
pe ut m ontre r le  th éorèm e  su ivant :
Th éorèm e  - Le  nom bre  d e s tricolo-
riage s d'un d iagram m e  ne  ch ange  pas 
lors d'un m ouve m e nt d e  R e id e m e iste r : 
c'e st un invariant du noe ud.
Grâce  au th érorèm e  précéde nt on e n 
dédu it alors q u e  A e t C ne  pe uve nt pas 
être  éq u ivale nts. Par contre , cela ne  nous 

L'UJF e t le  CIES vous prése nte nt une  confére nce  M id iscie nce s, m ard i 12 déve m bre  2006, d e  12h 15 à 13h 30 à l' am ph i D2 du DSU, 
sur le  th èm e  :

"Usage  e t sauve gard e  d e s plante s m éd icinale s, une  alte rnative  cruciale  dans le s pays défavorisés"
ave c Je an-Pie rre  NICO LAS, d e  l'association Jard in du Monde , docte ur e n botaniq u e  e t anth ropologie  d e  l'Unive rsité d e  Lille .

RENDEZ -VOUS GRENOBLOIS

De s noe uds, de s tre s s e s , e t d'autre s obje ts noués apparais s e nt non se ulem e nt dans la vie  q uotidie nne , la 
m arine  e t l'art décoratif, m ais auss i e n scie nce s. En biologie  m oléculaire , par e xe m ple , l'ADN pe ut être  
noué, e t généralem e nt il l'e st. En ph ys iq ue , ce rtains m odèle s q uantiq ue s font apparaître  de s structure s q ui 
re s s e m ble nt à de s tre s s e s . En m ath ém atiq ue s, finalem e nt, l'étude  de s noe uds s e rt à com pre ndre  le s e space s de  
dim e ns ion 3. M êm e  à un nive au élém e ntaire  le  suje t révèle  une  rich e s s e  surpre nante ...

Noe uds e t tre sse s Math ém atiq ue s
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d it rie n sur A e t B. 
Ayant le  langage  d e s d iagram m e s à 
notre  d isposition, la pre uve  ne  d e m ande  
q u'une  analyse  soignée  d e s m ouve m e nts 
R1, R2, R3. (Le  résultat n'e st pas d iffi-
cile  à m ontre r.  Si vous voule z te nte r 
l'ave nture , n'h ésite z pas à découvrir le s ar-
gum e nts vous-m êm e .) 

M ultiplication
O n pe ut m ultiplie r d e s noe ud s com m e  
dans la figure  su ivante  : 

Ce  produ it e st tout à fait re m arq uable  : 
il e st tout à fait com parable  au produ it 
classiq u e  d e  nom bre s e t adm e t le  noe ud 
trivial T pour élém e nt ne utre  (tout 
com m e  1 e st l'élém e nt ne utre  d e  la m ulti-
plication classiq u e ). Autre m e nt d it, on 
pe ut très b ie n « calcule r » ave c le s 
noe ud s.  
Que stion - Le  noe ud A adm e t-il un 
noe ud inve rse  A' tel q ue  A*A' soit 
éq u ivale nt au noe ud trivial? (Vous trouve -
re z la réponse  à l'aid e  d e s tricoloriage s.)

D'aille urs, un noe ud e st d it com posé s'il 
pe ut s'écrire  com m e  produ it K*L de  
d e ux noe ud s non triviaux. Sinon, il e st 
d it pre m ie r. Ce tte  appellation n'a pas été 
ch ois ie  par h asard : il e xiste  une  cor-
re spondance  e ntre  le s noe ud s e t le s 
nom bre s naturels 1, 2, 3, ..., q u i pré-
se rve  la m ultiplication e t q u i m e t e n cor-
re spondance  noe ud s pre m ie rs e t 
nom bre s pre m ie rs.

Tre sse s
Après un bon nom bre  d'e xpérie nce s on 
constate  q u e  tout noe ud pe ut être  re -
prése nté par une  tre sse  com m e  su it :

Plus précisém e nt, une  tre sse  consiste  e n 
n brins allant d e  gauch e  à droite  e n s'e nla-
çant, m ais sans jam ais s'inte rse cte r ni se  
re tourne r. Le  d e ss in su ivant m ontre  la 
tre sse  d ite  triviale  à trois brins ainsi 
q u'une  tre sse  plus com pliq uée  :

Com m e  avant le s m ouve m e nts R2 e t R3 
e nge ndre nt l'éq u ivale nce  d e s d ia-
gram m e s d e  tre sse s (R1 ne  s'appliq u e  
plus). Tout com m e  le s noe ud s, le s 
tre sse s pe uve nt être  m ultipliée s par conca-
ténation. À nouve au le  produ it adm e t la 
tre sse  triviale  com m e  élém e nt ne utre . 
Mais ce tte  fois-ci toute  tre sse  a adm e t 
une  tre sse  inve rse  b telle  q u e  le  produ it 
a * b soit éq u ivale nt à la tre sse  triviale . 
En te rm e s m ath ém atiq u e s, le s tre sse s 
form e nt un groupe , notion très im por-
tante  e n m ath ém atiq u e s e t ph ysiq u e .

Exe m ple  - Une  tre sse  à d e ux brins e st 
décrite  par le  nom bre  d e  d e m i-tours q u e  
font le s d e ux brins. A insi ce s tre sse s 
form e nt un groupe  com parable  aux 
nom bre s e ntie rs.
Le s tre sse s à trois brins sont plus com pli-
q uée s, néanm oins elle s pe uve nt être  re -
prése ntée s par d e s m atrice s, ce  q u i nous 
m ène  à d e s re ch e rch e s très réce nte s.

Ce tte  dém arch e  m ath ém atiq u e  e t se s 
inte ractions ave c la ph ysiq u e  th éoriq u e  
ont vu un succès spe ctaculaire  d e pu is le s 
année s 19 80. O n a ainsi découve rt d e s 
lie ns e t d e s structure s inatte ndus, ainsi 
q u e  d e  nouve aux invariants, d its 
q uantiq u e s, b e aucoup plus pu issants 
q u e  le s tricoloriage s. Ce s progrès ont 
énorm ém e nt fait avance r notre  com pré-
h e nsion d e  ce s obje ts noués, pas si ord i-
naire s après tout.

M . Eise rm ann

O riginaire  d e  W ie sbad e n e n Alle m agne , j'ai étud ié 
m ath ém atiq u e s e t ph ysiq u e  à O lde nburg pu is à 
Bonn, e n passant par Ed inburgh  e t Strasbourg. J'ai 
e nse igné pe ndant d e ux ans à l'ENS Lyon, avant 
d'obte nir e n 2002 un poste  d e  Maître  d e  
Confére nce s à Gre noble , au se in d e  l'éq u ipe  d e  to-
pologie  à l'Institut Fourie r. M e s re ch e rch e s porte nt 
sur la topologie  e n pe tite  d im e nsion, notam m e nt le s 
noe ud s, le s tre sse s, e t le s e space s d e  d im e nsion 
trois. J'aim e  jongle r non se ule m e nt ave c d e s obje ts 
m ath ém atiq u e s, m ais auss i ave c d e s boule s, d e s 
q u ille s ou d e s torch e s. Lors d e  la Fête  d e  la 
Scie nce  j'ai m êm e  jonglé ave c d e s noe ud s (cf. ph oto 
sur le  jonglage  topologiq u e ).

M ich ael Eise rm ann
Institut Fourie r
m ich ael.e ise rm ann@ ujf-gre noble .fr
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JONGLAGE TOPOLOGIQUE

Pre ne z une  cord e  
d'e nviron 5m m  
d'épaisse ur e t au 
m oins 1,5m  d e  
long, pu is at-
tach e z au bout 
une  balle  d e  te n-
nis, ou un autre  
contre poid s conve -
nable . Mainte -

nant, e n ne  te nant q u e  le  bout libre  d e  la cord e , 
e ffe ctue z un ge ste  pour q u e  la balle  saute  e t pro-

du ise  un noe ud. 
Ce  n'e st pas facile , m ais on pe ut y arrive r... M e  
contacte r pour d e s astuce s d e  bricolage  ou d'e ntraî-
ne m e nt. (En aucun cas l'aute ur ne  se ra te nu re s-
ponsable  d'éve ntuels dégâts. Ne  com m e nce z pas 
lorsq u e  vous ête s e ntouré d'obje ts fragile s ou 
d'âm e s se nsible s.)
Que stion m ath s. --- Supposons q u e  vous ave z 
produ it le  noe ud A . (Félicitations!) Pouve z-vous 
le  faire  d isparaître  par un ge ste  s im ilaire? (Voir 
l'article .)

Alexe i Sossinsk y, Noeuds : Ge nèse  d'une  th éorie  
m ath ém atiq ue , Ed itions du Se u il, Paris 19 9 9 . 

Ch arle s Livingston, Knot th e ory, Carus 
m ath e m atical m onograph s, Wash ington 19 9 3.

CONSEILS DE LECTURE

Arc
En m ath ém atiq u e s, un arc relie  d e ux som m e ts d'un 
graph e . Dans notre  cas, le  graph e  e st un 
d iagram m e  d e  noe ud e t le s som m e ts e n sont le s 
inte rse ctions.  Un arc d e  noe ud e st un parcours d e  
la "corde" q u i relie  d e ux som m e ts d e  nature  
id e ntiq u e  (d e ssu s/d e ssous). O n ne  tie nt pas com pte  
d e s e xtrém ités du noe ud.

GLOSSAIRE

Le  gluon, pourq uoi pas vous ?
Si com m e  le s aute urs d e  ce  num éro vous sou h aite z 
faire  connaître  vos re ch e rch e s, vous ête s le s 
b ie nve nus !
contact : nicolas.arnaud@ im ag.fr




