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• Pourquoi �calcul des tresses �?

��������� les tresses généralisent (en un sens) les entiers,

en particulier, il existe des algorithmes de tresses,

��������� applications en cryptographie .
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• Une tresse à 3 brins :

etc...
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Et aussi :

• 0 + 1 =0 + 1 =0 + 1 = +++ === ≈≈≈ = 1= 1= 1;

• 1 + 1 =1 + 1 =1 + 1 = +++ === ��������� 222;

• 1 + 2 =1 + 2 =1 + 2 = +++ === ��������� 333

=== +++ = 2 + 1= 2 + 1= 2 + 1.
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• Posons −1−1−1 :=:=:= ( �= 1 = : orientation ) . Alors

1 + (−1) =1 + (−1) =1 + (−1) = +++ === ≈≈≈ = 0= 0= 0.

• De même

(−1) + 1 =(−1) + 1 =(−1) + 1 = +++ === ≈≈≈ = 0= 0= 0.
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• Un exemple:

1 + (−2) + 31 + (−2) + 31 + (−2) + 3 === +++ +++

===

≈≈≈

≈≈≈

≈≈≈ = 2= 2= 2.
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↓
à démontrer

��������� pas une surprise : compter les demi-tours
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��������� codage par des mots plutôt que par des nombres :

σ
i

σ
iσi
:=:=:=

...

...

1

i−1

i

i+1

i+2

, σ−1
iσ−1
iσ−1
i :=:=:=

...

...

1

i−1

i

i+1

i+2
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( aussi aaa pour σ
1

σ
1σ1

, AAA pour σ−1
1σ−1
1σ−1
1 , bbb pour σ

2
σ
2σ2

, BBB pour σ−1
2σ−1
2σ−1
2 , etc. )
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• Un exemple de codage:

=== ··· ··· ···

↑ ↑ ↑ ↑
σ
1

σ
1σ1

σ
2
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σ−1
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1

ou encore aaa bbb ccc AAA

��������� diagramme de tresse σ
1
σ
2
σ
3
σ−1

1σ
1
σ
2
σ
3
σ−1

1σ
1
σ
2
σ
3
σ−1

1 ( ou abcA )
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��������� Relation σ
1
σ
2
σ
1

= σ
2
σ
1
σ
2

σ
1
σ
2
σ
1

= σ
2
σ
1
σ
2σ

1
σ
2
σ
1

= σ
2
σ
1
σ
2

dans BnBnBn : groupe non libre .
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σ
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σ
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σ
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Reconnaître quand deux mots codent des tresses isotopes

( = représentent le même élément de BnBnBn )

cf. représentation des entiers avec des chiffres
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5 - 1
6

6 - 0
6

4 - 2
6

3 - 3

• tresse = déformation d’un disque troué ;

• faire agir sur une lamination du disque troué ;

• compter les intersections avec une grille ;

a′
1 = a1 + ((a2 − a1)+ + b1)+a′
1 = a1 + ((a2 − a1)+ + b1)+a′
1 = a1 + ((a2 − a1)+ + b1)+ pour x′ = xσ

1
x′ = xσ

1x′ = xσ
1

a′
1 = a1a′
1 = a1a′
1 = a1 pour x′ = xσ±1

i
x′ = xσ±1

i
x′ = xσ±1

i
avec i � 2i � 2i � 2.
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•Théorème: A condition de réduire les sous-poignées d’abord,

cela marche toujours ( = l’itération se termine ) .
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• Exemple : ZZZ et 111

. . . . . .
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• Exemple : Z/6ZZ/6ZZ/6Z et 1̄̄1̄1
0̄̄0̄0 1̄̄1̄1

2̄̄2̄2

3̄̄3̄34̄̄4̄4

5̄̄5̄5
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• mais

{
preuve élémentaire de convergence

complexité algorithmique

}
inconnues ...
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��������� groupe de tresses = extension du groupe symétrique

��������� combinatoire, théorie de Coxeter

F. Garside , P. Deligne , E. Brieskorn , ...
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��������� représentations matricielles, cohomologie

V. Arnold , D. Krammer , S. Bigelow , ...
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��������� classification, invariants, groupes quantiques

V. Jones , V. Turaev , L. Kauffman , ...
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on peut calculer ↑
il y a des problèmes difficiles

• Pour n � 3n � 3n � 3, le groupe BnBnBn est non commutatif :

( en général ) on a xyx−1 �= yxyx−1 �= yxyx−1 �= y.

( Prendre xyx−1xyx−1xyx−1 comme crypté de yyy par xxx )

���������Utiliser difficulté de retrouver xxx à partir de yyy et xyx−1xyx−1xyx−1.

V. Sidelnikov & al., K.Y. Ko & al., M. Anshel & al., ...
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• Sécurité: Tirer aaa ou bbb de (p, apa−1)(p, apa−1)(p, apa−1) et (p, bpb−1)(p, bpb−1)(p, bpb−1) ?
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Merci !


