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Il n'est pas non plus très juste de dire qu'elle "défait
le noeud"

L'opération II conserve les caractéristiques intrinsèques (type d'orientabilité, caractéristique d' Euler, nombre 
de composants, genre), on est donc tout-à-fait autorisé à effectuer l'opération II lors de la recherche de la surface 
intrinsèque.

Mais cette "homotopie du bord" demande à être précisée : par quel tour réussit-on à défaire deux croisements de 
même torsion sur un ruban (dont les extrémités sont fixes bien sûr !) ? 

Il me semble que "l'homotopie du bord" fait appel aux notions (délicates) d'immersion et de plongement 
évoquées notamment par les divers travaux de  J.-P. Petit (retournement de la sphère, surface de Boy etc.).

En transposant ce qui est dit à propos du plan projectif que l' "on ne peut pas plonger dans l'espace à 3 dimensions", 
qu'il y a "immersion ", on pourrait également dire qu'il est impossible de plonger de "plonger" un noeud dans un plan.
On peut en faire une projection et recevoir son ombre sur la surface, mais on ne peut pas le dessiner sans que le trait 
ne s'interrompe ou qu'il n'y ait une retraversée du trajet. 

Lorsqu'on projette un noeud sur le plan,il y aurait donc des "points d'immersion" ou d'autotraversée, comme il y a des 
"lignes d'immersion" ou d'autotraversée.
En revanche, il est tout à fait possible de plonger (je dis "inscrire"), par exemple, le noeud trèfle sur le tore  sans que 
le tracé ne se recoupe. 
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Mémo 3.3

ou le repasser en essayant de l'aplatir
sur la planche à repasser ou le tableau

En transposant ce qui est dit à propos du plan projectif que l' "on ne peut pas plonger dans l'espace à 
trois dimensions", qu'il y a "immersion", on pourrait également dire qu'il est impossible de "plonger" 
un noeud dans un plan.
On peut en faire une projection et recevoir son ombre sur la surface, mais on ne peut pas le dessiner 
sans que le trait ne s'interrompe ou qu'il n'y ait une retraversée du trajet. 

Lorsqu'on projette un noeud sur le plan, il y aurait donc des "points d'immersion" ou d'autotraversée, comme il y a 
des "lignes d'immersion" ou d'autotraversée dans le cas des surfaces. Les croisements de l'ombre sont, alors, 
considérés comme des points d'immersion.

(En revanche, il est tout à fait possible de plonger (je dis "inscrire") le noeud trèfle, par exemple, sur le tore sans 
que le tracé ne se recoupe). 

Lorsqu'on projette un noeud sur le plan, on obtient son ombre.  il y aurait donc des "points d'immersion" ou 
d'autotraversée, comme il y a des "lignes d'immersion" ou d'autotraversée dans le cas des surfaces.

Bien que l'ombre du noeud, sans autre indication, ne permette pas de distinguer les dessus-dessous, il est 
néanmoins possible de déterminer (par un petit calcul) la caractéristique d'Euler et le genre de chaque réseau 
du noeud. Ces paramètres sont indépendants des dessus-dessous, ils ne dépendent que des différents réseaux 
du noeud et conduisent directement à la surface intrinsèque correspondant à chacun des réseaux. Voir les 
exemples dans le Mémo 3.4

La question de l' "homotopie du bord" est donc entièrement éludée si on fait appel à quelques formules 
mathématiques très simples d'utilisation.
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ou encore convention d'Alexander : Pour les noeuds orientés par des flèches, le brin du dessous est repéré par des 
points situés à sa gauche.("Topological invariants of knots and links" p.277).
 

ou ou ou

Toutes ces conventions supposent un opérateur qui opère la projection qui, de l'endroit où il est situé, voit 
(dans l'espace ambiant) quel 
brin est placé "dessus" ou "devant" ou "à gauche" etc. Dans les exemples ci-dessus, l'observateur est devant la 
feuille, c'est le lecteur. 
Mais pour un petit lutin placé derrière la feuille c'est le trait vertical qu'il voit  "au-dessus", (par transparence) 
alors que pour le lecteur, il est "en-dessous".
 Lorsque le noeud est flèché, il existe une convention qui ne dépend pas du point de vue, c'est la caractéristique 
du croisement que l'on peut définir ainsi:

+ +

Lorsque l'observateur, quelle que soit sa place,
ayant posé sa main droite (doigts vers la flèche) sur 
le brin du dessus voit son pouce indiquer la même
direction que le brin qui (pour lui) est en-dessous
c'est un croisement + . (Croisement      si le pouce indique le sens
 opposé)

Exemple :

Ce trèfle marqué par des caractéristiques +
peut se transcrire pour le lecteur
 (en général devant  la feuille !) par

+ +

+
alors qu' une fois transcrit par le lecteur,
le lutin voit le noeud symétrique

Le lutin voit des flèches inversées mais la transcription 
                                                reste la même pour lui.

+

++

La projection ne donne pas d'indications sur ce qui est vu "devant", "derrière",  "dessus ou dessous" par celui qui 
éclaire le noeud c'est-à-dire le projectionniste, l'opérateur ou le simple observateur.
 il est nécessaire de recourir à divers indicateurs conventionnels 
pour marquer les dessus-dessous du noeud dans le dessin : 
par exemple, dessiner le brin du dessus en gras ou interrompre le trait du dessous 

Remarque sur les "dessus-dessous"

Cette convention a beaucoup d'avantages,  puisqu'elle est "hors point de vue", mais elle a le gros inconvénient de ne 
pas laisser de place aux discours sur l'interruption, la continuité ou autres.

Si, donc, abandonnant l'idée d'une interruption à l'endroit où le trajet se recoupe, on admet, à l'endroit du 
recoupement (croisement) celle d'un "point d'immersion" indépendant du dessus-dessous, nous pouvons nous 
poser à nouveau la question de savoir ce qu'il peut advenir de 2 points d'immersion A et B voisins.
.
 

 

* * *

Considérons le noeud comme une courbe fermée (de dimension = 1) disposée dans l'espace ambiant (de 
dimension = 3). Lorsque le noeud ne présente pas de point de recoupement, on dira qu'il est "plongé" dans l'espace 
à trois dimensions.

Pour dessiner le noeud sur une feuille de papier, un tableau, une planche à repasser etc...  nous effectuerons une
projection comme si, par exemple nous éclairions le noeud pour en recueillir l'ombre.  

BA BA

A

B

La question  subsiste néanmoins si l'on veut obtenir la surface intrinsèque par le dessin uniquement.

Considérons, donc deux points d'immersion voisins sur une même bande du carrefour de bandes et 
faisons glisser ces deux points l'un vers l'autre pour finir par  faire tangenter les courbes et les séparer 
complètement.(On imagine une projection du 2ème  mouvement de Reidemeister)

Fantastique, non? 

cf "les anneaux magiques des prestidigitateurs" retournement de la sphère J.-P. Petit

avis à tous les passe-murailles amateurs

Tout cela semble bien compliqué. Heureusement que pour connaître la surface intrinsèque, il y a un moyen 
encore plus magique : un tout petit calcul en plus  du dessin !

Les points A et B se sont évanouis.
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