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Première période: 1867-1876

William Thomson (1824-1907) Peter Guthrie Tait (1831-1901)
Lord Kelvin



Ecoutons W. Thomson

I Thermodynamique: zéro absolu, âge de la terre.

I Electromagnétisme - défenseur de la théorie de l’éther.

I N’imaginez pas que les mathématiques sont
difficiles, revêches et repoussantes pour le
sens commun. C’est simplement
l’éthérisation du sens commun.

I La radio n’a pas de futur.

I Les machines plus lourdes que l’air ne voleront jamais.

I Les rayons X se révèleront être un canular.
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d’Edimbourg

2013
Université
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Correspondance Nœuds↔Atomes d’après W. Thomson
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Première classification des nœuds par P. Tait

Publié en 1876 En ligne sur katlas.org



Écoutons P. Tait

I Le nombre énorme de raies dans le spectre de certaines
substances élémentaires montre que l’atome-vortex qui leur
correspond ne peut pas être trop simple.

I Il est peu probable qu’on attaque rigoureusement le cas de 8
croisements ou plus si les méthodes ne sont pas immensément
simplifiées.
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Nœuds alternés
Un nœud est dit alterné si ses croisements alternent
systématiquement de dessus à dessous.

8.18 est alterné 8.20 ne l’est pas

Un nœud est dit réduit s’il n’est pas pincé comme ci-dessous:
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Un exemple de nœud alterné mais pas réduit

Gravure d’Albrecht Dürer, Venise (1506).



Conjecture de Tait

Si un noeud n’est pas réduit, on peut le représenter avec un
croisement de moins en retournant sa partie droite

Conjecture de Tait (1876): tout nœud alterné et réduit ne peut
pas être représenté avec moins de croisements.

En particulier: il ne peut pas être dénoué!
Il faudra plus de 100 ans pour démontrer la conjecture de Tait.
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Deuxième période: 1985-1989

Après la physique qui inspire les maths, les maths qui inspirent la
physique.

Vaughan Jones (1952-) Edward Witten (1951-)
Tous les deux reçoivent la Médaille Fields en 1990



Le polynôme de Jones

En étudiant les algèbres de Von Neumann, Jones découvre
comment associer à un nœud un nombre complexe dépendant de
façon simple d’un paramètre q.

1 −q−4 + q−3 + q−1 q2 + q−2 − q
−q−1 + 1

etc.
−q−7 + q−6 − q−5 −q−6 + q−5 − q−4

+q−4 + q−2 +2q−3 − q−2 + q−1



Calcul du polynôme

P P+ P−

Le polynôme de Jones est la seule quantité qui vérifie la relation
d’écheveau:

(q1/2 − q−1/2)P = q−1P+ − qP−



Interprétation de E.Witten
Si on balaye un nœud avec un plan, on lit l’histoire de la création
et de l’annihilation de particules dans ce plan.

Le polynôme de Jones avec q = e2iπ~ est l’amplitude (probabilité)
qu’un tel événement ait lieu à partir de rien.



L’étrange monde quantique

De la même manière que le chat de
Schrödinger dans sa bôıte est dans une
superposition d’états mort et vivant, le
monde plat décrit par E. Witten est le
théatre d’une superposition d’événements
correspondant à tous les nœuds possibles,
chacun ayant une probabilité d’avoir lieu
donnée par le polynôme de Jones.

Il s’agit d’un faux monde au sens où il n’a pas de réalité physique
mais il est logiquement cohérent.

I Les bonnes mauvaises idées sont très rares, et une bonne
mauvaise idée qui rivaliserait même de loin avec la majesté de
la théorie des cordes n’a jamais été vue.
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superposition d’états mort et vivant, le
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Conséquences mathématiques

Conjecture de Tait (1876): tout nœud alterné et réduit ne peut
pas être représenté avec moins de croisements.
Théorème: (1987) Si K est un nœud alterné et réduit à n
croisements, alors la différence entre le plus haut degré et le plus
bas degré de son polynôme de Jones est n.

Exemple: le nœud 74

−q8 + q7 − 2q6 + 3q5 − 2q4 + 3q3 − 2q2 + q1

Corollaire: La conjecture de Tait est vraie.
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Problèmes ouverts

Conjecture: Un nœud différent de a-t-il un polynôme de
Jones différent de 1? (vérifiée par ordinateur jusqu’à 22
croisements)

Prolongements:

I D’après Thurston, les nœuds (ou plutôt leur complémentaire)
sont des objets géométriques avec en particulier un volume.
Comment le relier au polynôme de Jones? Il y a bien une
formule conjecturale proposée il y a 20 ans, toujours ouverte.

I Dès les années 1960, on a observé une analogie mystérieuse
entre nœuds et les nombres premiers. De façon très abstraite,
les nombres premiers seraient plongés dans l’ensemble des
nombres relatifs comme un nœud dans une sphère
tridimensionnelle.
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Conclusion
Les nœuds inspirent, inspirons-nous des nœuds!


