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1. INTRODUCTION

Depuis la decouverte du polynome de Jones en 1984 [Jo1] on a assiste

en Theorie des Noeuds a une floraison d'idees qui etablissent des relations

nouvelles entre Topologie, Algebre, Physique et Combinatoire. L'une des plus

interessantes de ces idees, dont les premiers inventeurs ont ete Jones [Jo2],

Kauffman [K2] et Turaev [Tur], consiste a utiliser des modeles de Mecanique

Statistique pour definir des invariants de noeuds ou d'entrelacs. Dans ce

contexte t'utilisation des modeles a vertex est etroitement liee a la theorie des

groupes quantiques qui depuis les travaux de Drinfeld [Dr] a connu un

developpement considerable. En ce qui concerne I'utilisation des modeles a

spins la situation n'est pas aussi claire mais il semble bien que la theorie des

schemas d'association puisse jouer un role important. Le but de cet expose est

de donner quelques arguments a I'appui de cette derniere affirmation, en

presentant rapidement au prealable les notions de base du sujet.

2. INVARIANTS DE NOEUDS ET D'ENTRELACS

Pour une presentation plus detaillee ou plus rigoureuse de ce qui suit Ie

lecteur pourra se reporter a [BZ], [C], [K1], [K3], [L], [LM].

Un entrelacs est constitue d'un nombre fini de composantes qu\ sont des

courbes simples fermees disjointes plongees dans I'espace usuel R3. Un

entre!acs est dit oriente si chaque composante est munie d'une orientation. Un

noeud est un entrelacs a une seule composante. Deux entrelacs seront dits
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equivalents s'il existe une isotopie de I'espace ambiant R3 qui transforme I'un

en I'autre, en preservant les orientations s'i! s'agit d'entrelacs orientes. Cette

relation d'equivalence est t'objet central d'etude de la Theorie des Noeuds.

On s'interessera id seulement aux entrelacs dits "apprivoises" qui sont

equivalents a des entrelacs formes de courbes polygonales. Un tel entrelacs

peut etre represente par un diagramme, c'est a dire une projection plane

"generique" ne comportant qu'un nombre fini de points multiples qui sont tous

des croisements simples. Pourchaque croisement on indique sur Ie diagramme

quel segment de I'entrelacs passe au-dessus de I'autre, et s'il y a lieu

I'orientation des composantes est representee par des fleches (on parlera alors

de diagramme oriente). Des exemples sont presentes a la Figure 1.

II est possible d'aborder la Theorie des Noeuds d'un point de vue

combinatoire grace au Theoreme de Reidemeister. Ce Theoreme affirme que

deux diagrammes representent des entrelacs equivalents si et seulement si I'un

peut s'obtenir a partir de I'autre par une suite finie de transformations

elementaires tres simples appelees mouvements de Reidemeister. Ces

mouvements peuvent etre classes en trois types qui sont decrits Figure 2. Un

mouvement s'effectue en selectionnant une region du plan (homeomorphe a un

disque) a I'interieur de laquelle Ie diagramme se comporte comme I'une des

configurations de la Figure 2, et en rempla?ant localement cette configuration

par une configuration equivalente sans modifier I'exterieur de la region

concernee. Pour les diagrammes orientes on devra considerer plusieurs

versions pour chaque mouvement, obtenues en considerant toutes les

orientations possibles des configurations echangees par ce mouvement.

On peut done identifier une classe d'equivalence d'entrelacs a une

classe d'equivalence de diagrammes pour la relation engendree par les

mouvements de Reidemeister. II n'est evidemment pas question de reduire la

Theorie des Noeuds a cette formulation qui ecarte d'emblee I'approche

classique tres fructueuse consistant a etudier avec les methodes de la

44



Topologie Algebrique ou de la Geometrie diverses varietes de dimension 3

associees a I'entrelacs (en particulier son complementaire dans R3). Toutefois

Ie point de vue combinatoire s'avere tres utile en ce qui concerne la

construction, I'etude et Ie calcul effectif d'invariants (que I'on definit alors

comme des valuations des diagrammes qui sont invariantes par mouvements

de Reidemeister). C'etait deja Ie cas quand Alexander introduisait son celebre

polynome [A], cela I'est encore davantage aujourd'hui, apres les avancees

spectaculaires qui ont suivi la decouverte du polynome de Jones [Jo1]. En

particulier la construction d'invariants a partir de modeles de Mecanique

Statistique se prete bien a une description combinatoire (parallelement a

d'autres descriptions algebriques en termes de groupes de tresses, categories

tensorielles, groupes quantiques... ). Signalons enfin que I'approche

combinatoire a permis la resolution de vieilles conjectures issues des travaux

de Tait au siecle dernier. Par example t'etude du polynome de Jones des

"diagrammes alternes reduits" (qui peut se voir comme une evaluation

particuliere du classique polynome de Tutte [Tut] d'un graphe planaire associe)

permet de montrer que ces diagrammes realisent Ie nombre minimum de

croisements dans leurclasse d'equivalence ([K2], [M], [Thi]).

3. MODELES A SPINS

Nous ne presenterons pas ici les modeles a spins tels qu'ils sont definis

et etudies en Mecanique Statistique ou en Theorie des Graphes (Ie lecteur

pourra consulter [Ba], [Bi], [Tem] pour Ie premier domaine et [HJa], [HJo], [Tut]

pour Ie deuxieme). Nous etudierons leur application a la construction

d'invariants d'entrelacs telle qu'elle est decrite dans I'article fondamental de

Jones [Jo3], nous limitant done aux modeles a spin symetriques. Signalons

cependant que des extensions non symetriques tres interessantes ont ete

introduites recemment ([KMW], [BB1]) et que certains des resultats donnes ci-

dessous peuvent etre generalises dans ce contexte [BB3].

45



Considerons un diagramme non oriente connexe L et colorions les

regions du plan delimitees par Ie diagramme en deux couleurs, blanc et noir, de

sorte que deux regions adjacentes n'ont jamais la meme couleur (il est facile de

voir que ceci est toujours possible) et que la region infinie est blanche.

Associons a tout croisement c du diagramme L son signe s(c)e{+, - } qui est

defini comme indique a la Figure 3. Appelons etat du diagramme L toute

application o de I'ensemble N(L) de ses regions noires dans un ensemble fini

non vide X de spins. Dans la suite on posera n = |X|. Introduisons deux

matrices de poids nxn complexes symetriques W+ et W dont les lignes et les

colonnes sont indexees par X et definissons pour tout croisement c du

diagramme L incident aux regions noires r et s (eventuellement confondues) Ie

poids w(cja) du croisement c relativement a I'etat CT comme I'element de matrice

Ws(c)[o(r), c?(s)]. Le poids w(<v) de I'etat o est alors Ie produit des W(C|CT) sur tous

les croisements c (par convention ce poids est 1 si Ie diagramme L n'a pas de

croisements) et la fonction de partition Z(L) est la somme des poids w(o) sur

tous les etats o.

Considerons maintenant un diagramme oriente LA ayant pour

diagramme non oriente sous-jacent L . On affecte a chaque croisement de LA la

valeur +1 ou -1 comme indique a la Figure 4. Le nombre de Ta/YT(LA) de LA est

la somme de ces valeurs sur tous les croisements. Etant donnes deux nombres

complexes a et D avec D2 = n = |X|, on associe a LA la fonction de partition

normalisee Z'(LA) = a-T(LA)D-IN(L)l Z(L). On etend la definition de Z'(LA) aux

diagrammes non connexes en associant a un tel diagramme Ie produit des

fonctions de partition de ses composantes connexes.

Notons I la matrice identite, J la matrice dont tous les elements valent 1

(les dimensions seront donnees par Ie contexte), et AoB Ie produit d e

Hadamarddes matrices A et B (de meme type) defini par (AoB)[i, j] = A[i, j] B[i, j]

pourtous les indices i, j. Le resultat suivant est du a Jones [Jo3].
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Proposition 1 : La fonction Z' est un invariant d'entrelacs orientes si les

equations suivantes sent satisfaites.

(1)IoW+=aI, IoW-=a-1 I.

(2) J W+ = W+J = D a-1J, J W-=W-J = D aJ.

(3) W+W- = n I.

(4) W+oW- = J.

(5) Quelsque soienta, P, ydansX,

£ xe X w+[oc'x] W+[X. PJ w'[x-7] = D W+[a, P] W[a, y] W-[p, y].

Preuve : On verifie facilement que Ie nombre de Tait est invariant par les

mouvements de Reidemeister de type II et III, augmente de 1 pour I'un des

mouvements de type I et diminue de 1 pour I'autre. Plus precisement, avec les

notations de la Figure 2, Ie nombre de Tait augmente de 1 si on remplace C par

C' et diminue de 1 si on remplace C par C". Considerons la configuration C' et

supposons d'abord que la boucle entoure une region blanche. Le croisement

incident a done Ie signe +. II y a une bijection evidente entre les etats du

diagramme L' correspondant a C' et les etats du diagramme L correspondant a

C. Si IoW+= a I, c'est a dire si chaque element diagonal de W4" est egala a, Ie

poids d'un etat quelconque de L est egat au poids de I'etat correspondant de L

multiplie par a, et done Z(L') = aZ(L). Ceci implique I'invariance de Z' puisque

|N(L')| = |N(L)|. Si maintenant la boucle entoure une region noire r (Ie

croisement incident a done Ie signe -), on peut associer a chaque etat o de L

les n etats de L' qui comcident avec a sur les regions noires autres que r. Si

J W~ = W'J = D a J, c'est a dire si la somme des elements de chaque ligne ou

colonne de W est egale a D a, il est facile de voir que la contribution de ces n

etats a Z(L') est egale au poids de o multiplie par D a. On en deduit que Z(L') =

D a Z(L) et I'invariance de Z' s'ensuit puisque |N(L')| = ]N(L)[ + 1. En analysant

de la meme maniere les relations entre les configurations C et C" on voit que

les equations (1) et (2) impliquent I'invariance de Z' par les mouvements de

Reidemeister de type I.
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On precede de meme pour montrer I'invariance par les autres

mouvements de Reidemeister : on compare les contributions aux fonctions de

partition de deux ensembles d'etats definis par I'affectation des memes valeurs

aux regions noires communes aux deux diagrammes consideres. Les

equations (3) et (4) correspondent aux deux cas possibles de coioration des

regions pour un mouvement de type II (pour (3) Ie cas ou Ie nombre de

composantes connexes est moditie par Ie mouvement necessite une attention

particuliere). Les deux cas de coloration des regions pour Ie mouvement de

type III se confondent par symetrie et correspondent a I'equation (5). ||

Dans la suite dans un souci de concision nous appellerons modele a

spins de module a et variable de boucle D un triplet (X, W+, W) ou X est un

ensemble fini avec |X|=D2 = n > 2, et W+, W~ sont deux matrices nxn

complexes symetriques dont les lignes et les colonnes sont indexees par X

verifiant les equations (1 )-(5) de la Proposition 1.

La classification complete de ces objets et des invariants d'entrelacs

associes semble tout a fait hors de portee. Toutefois un certain nombre de

resultats partiels ont ete obtenus et font intervenir de fagon naturelle la

structure de schema d'association beaucoup etudiee en Combinatoire

Algebrique. C'est ce dernier point que nous nous proposons d'illustrer

maintenant.

4. LE POLYNOME DE JONES

Le modele a spins Ie plus classique en Mecanique Statistique est Ie

modele de Potts (qui dans Ie cas de deux spins n'est autre quo Ie celebre

modele d'lsing). II se caracterise par des matrices de poids dont les elements

peuvent prendre seulement deux valeurs, I'une sur la diagonale et I'autre en

dehors. Dans Ie contexte de la Theorie des Graphes ce type de modele a spins

a ete introduit parTutte sous Ie nom de polynome dichromatique [Tut].
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Si I'on s'interesse a ce type de modeles dans Ie contexte des invariants

d'entrelacs, on est conduit a chercherdes solutions W+, W aux equations (1)-

(5) qui soient des combinaisons lineaires de I et J. Les equations (1) et (4)

conduisent a poser W+ = al + b(J-I) et W+ = a-1I + b-1(J-I). Les equations (2)

donnent alors a + (n-1) b = D a-1, a-1 + (n-1) b-1 = D a, d'ou I'on tire (en

utilisant Ie fait que n ^ 1) a= b+D b-1 et a -1 = b-1 +D b. On en deduit que D =

- b2 - b'2 et a = -b'3 . On verifie alors facilement les equations (3) et (5);

I'invariant d'entrelacs associe a ce modele a spins n'est autre que Ie polynome

de Jones (voir par exemple [H]).

5. LE POLYNOME DE KAUFFMAN

Get invariant introduit dans [K4] associe a tout diagramme oriente LA un

polynome de Laurent F(LA, a, z) a deux variables a, z et generalise Ie polynome

de Jones. Le polynome de Laurent aT(LA)F(LA, a, z) ne depend pas de

I'orientation de LA et nous Ie noterons F'(L, a, z), ou L designe Ie diagramme

non oriente sous-jacent a LA. F'(L, a, z) peut etre caracterise par la "relation

d'echange" suivante : si quatre diagrammes (non orientes) L+, L~, L0 et L00 se

comportent comme indique a la Figure 5 dans un disque et sont identiques a

I'exterieur de ce disque, F'(L+, a, z) + F'(L-, a, z) = zF'(LO, a, z)+ zF'(L00, a, z)

(il existe une autre version ou les additions sent remplacees par des

soustractions mais elle est essentiellement equivalente a la precedente). II est

alors naturel, si I'on cherche des modeles a spins (X, W+, W~) dont I'invariant

associe est une evaluation du polynome de Kauffman, d'adjoindre aux

equations (1)-(5) I'equation

(6)W+ +W- =2 D I +zJ.

En effet t'equation (6) exprime que la quantite D'IN(L)1 Z(L) associee au

modele a spins considere verifie "localement" la relation d'echange ci-dessus

([Ja1], Section 3. 1).
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Dans ce qui suit nous supposerons que les matrices W+, I et J sont

lineairement independantes (sinon nous sommes ramenes au cas etudie au

paragraphe precedent qui correspond au polynome de Jones).

En considerant les elements de matrice diagonaux dans I'equation (6) et

en utilisant (1) on obtient la relation a+a~1 = zD + z, qui determinera la variable

z de Kauffman puisque D ^ -1. Par ailleurs il est facile de voir que la variable a

du polynome de Kauffman s'identifiera au module a (intervenant dans les

equations (1) et (2)) du modele a spins. Pour plus de details on pourra se

reporter a [hi], [Ja1].

Considerons maintenant les elements de matrice non diagonaux et

posons W+[x, y] = u pour deux elements differents x, y de X. D'apres (4) u ^ 0 et

W-[x, y] = u-1. L'equation (6) donne alors u + u-1 = z. Cette derniere equation a

deux solutions t et t ~1 qui sent distinctes (sinon on aurait W+= al ±(J - I)).

Soient alors AI et AS deux matrices a lignes et colonnes indexees par X

definies comme suit :

(i) AI [x, x] = A2[x, x] = 0 pour tout x dans X.

(ii) Pour deux elements differents x, y de X, AI [x, y] = 1, A2[x, y] = 0 si W+[x,y] =

t, et AI [x,y] = 0, A2[x, y] = 1 si W+[x,y] = t -1.

II est clair que I'on peut alors ecrire

(7)W+=aI+tAi +t-lA2, W-=a-1I +t-lAi + t A2 .

Remarquons que les matrices AI et A2 peuvent s'interpreter comme les

matrices d'adjacence de deux graphes simples G et G complementaires sur

I'ensemble de sommets X. Nous souhaitons done savoir quels graphes

permettent de definir un modele a spins par les relations (7).

Soit /71'espace vectoriel sur C engendre par I, J, et W+. Ces trois matrices

forment done une base de /7. II est facile de deduire de (7) et de la relation

evidente J = I +AI + A2 que I , AI , AS forment aussi une base de /7. Posons

AQ = I. Comme AjoAj = 5;j A| (ou Sjj est Ie symbole de Kronecker) pour tous i, j

dans {0, 1, 2}, , 7 e st ferme par produit de Hadamard (ceci decoule aussi
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directement des equations (1), (4) et (6)). II est egalement facile de verifier en

utilisant les equations (2), (3), et (6) que /7 est ferme par produit ordinaire de

matrices. En exprimant cette propriete dans la base {I, AI , AS} on voit que ceci

implique I'existence d'entiers naturels k, ^, p. tels que

(8) Ai2=kI+?iAi +^\2.

L' equation (8) peut s'interpreter combinatoirement de la fagon suivante :

Ie graphe G de matrice d'adjacence AI (qui a done n sommets) est regulier de

degre k; de plus deux sommets distincts quelconques ont exactement ^ voisins

communs s'ils sont adjacents et exactement p. voisins communs s'ils sont non

adjacents. Autrement dit (voir par exemple [BCN], [S1]), G est un graphe

fortement regulier de parametres (n, k, 'k, p.).

Le graphe G a une autre propriete tres interessante, il est (formellement)

autodual. Classiquement cette propriete est definie comme suit. On montre que
.fi admet une base {EQ, EI , E2} de matrices verifiant EjEj = 5ij Ej ( pour tous i, j

dans {0, 1,2}), Eo=r, EQ+ EI + E2 = I . Cette base est constituee
n

d'idempotents orthogonaux pour Ie produit ordinaire, tout comme la base

{AQ, AI, AS} est constituee d'idempotents orthogonaux pour Ie produit de

Hadamard. On introduit alors la matrice P de passage entre ces deux bases

definie par Aj = S J=QJ ̂ 2 pij Ei Pour i= 1, 2, 3. Le graphe fortement regulier G

est dit formellement autodual si I'on peut choisir les indices des idempotents de

sorte que P2= n I. On montrera sans difficulte (en se plagant dans la base

{EQ, EI , E2}) que ceci equivaut a I'existence d'une application tineaire Y de 7<7

dans , 7, que nous appellerons une dualite, satisfaisant les proprietes suivantes:

(9) VF(MN)= ^(M) o VF(N), pour tous M, N dans /7,

(10)VF2=n Id.

Considerons alors I'unique application lineaire ^V de 7<? dans /7 telle que

XP(I) - J, ̂ (J) = n I et y(W+) = D W. On peut verifier que IF est une dualite. En

etfet (10) se ramene a la relation 4/(W) = D W+, qui decoule immediatement

de (S). D'autre part (9) s'obtient en comparant (voir ci-dessous) la table du
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produit ordinaire dans la base { I , J, W+} et la table du produit de Hadamard

dans la base {J, nl , DW-}.

I J

I I J

J J nJ

W+ W+ D a-1 J

w+

w+

D a-1 J
-nI+zDa'1J+zDW+

o J nl

J J nl

nl nl n(nl)
DW DW Da'1(nl)

DW-

DW-

Da-1(nl)
-nj + zDa-1 (nl) + zD(Dw-)

Le principal resultat de [Ja1] (voir egalement [H]) affirme qu'un graphe

fortement regulier G est associe a un modele a spins correspondant a une

evaluation du polynome de Kauftman (distincte du polynome de Jones) si et

seulement si :

(i) G est autodual,

(ii) G et G sent tous deux connexes pour n > 5,

(iii) pour tout sommet v, les voisins de v induisent un sous-graphe fortement

regulier de G, et les autres sommets (v exclu) induisent egaiement un tel sous-

graphe.

En outre les matrices de poids du modele peuvent etre calculees facilement a

partirdu graphe.

Les exemples actueltement connus de tels graphes (en se limitant aux

evaluations topologiquement non triviales du polynome de Kauffman) sont (voir

[CGS]) Ie carre, Ie pentagone (les modeles associes sent etudies dans [Jo4]),

les "lattice graphs" (somme cartesienne de deux graphes complets de meme

taille) et Ie graphe de Higman-Sims [HiS] de parametres (100, 22, 0, 6).
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6. MODELES A SPINS ET SCHEMAS D'ASSOCIATION

La notion de graphe fortement regulier a une generaiisation naturelle, celte

de schema d'association symetrique (pour plus de details Ie lecteur pourra

consulter [Bl], [BCN], [De], [S2], [Ter]). Un schema d'association symetrique a d

classes sur un ensemble fini non vide X est une partition de XxX en d+1

relations symetriques non vides Rj, i = 0,... d, ou RQ = {(x, x) / xeX}, qui satisfait

la propriete suivante:

(i) Pour tous i, j, k dans {0,... d} il existe un entier pjjk tel que, pour tous x, y dans
X avec (x,y) dans R|<, [{zeX / (x,2)e R,, (z,y)e Rj}| = pjjk.
La notion de graphe fortement regulier correspond au cas d = 2.

Soit /71'espace vectoriel sur C engendre par les matrices d'adjacence Aj

des relations Ri, i = 0,... d. II est clair que /7 contient I et J et est ferme par

produit de Hadamard. De plus (i) implique que /7 est egalement ferme par

produit ordinaire de matrices. /? est \'algebre de Bose-Mesner du schema

d'association [BM]. Inversement on peut monlrer ([BCN], Th. 2. 6. 1) que tout

espace vectoriel sur C de matrices symetriques contenant I et J et ferme par

produit de Hadamard et par produit ordinaire est I'algebre de Bose-Mesner d'un

schema d'association symetrique.

Dans [Ja1] on s'interesse aux modeles a spins (X, W+,W~) tels que W+,W~

appartiennent a I'algebre de Bose-Mesner -^ d'un schema d'association

symetrique sur X. On montre en particulierque si W+ et J suffisent a engendrer

,7 par produit ordinaire, il existe une (et une seule) dualite VF (la definition est la

meme que pour les graphes fortement reguliers) telle que Y(I) = J, IF(J) = n I,

IF(W+) = D W- et VF(W-) = D W+. De plus les equations (1)-(5) prennent alors

une forme plus simple.

Pratiquement tous les modeles a spins (symetriques) decouverts a ce jour

entrent dans Ie cadre ci-dessus. Nous avons deja parle des modeles associes

au polynome de Jones (c'est Ie cas d = 1) etau polynome de Kauffman (c'est Ie

cas d = 2). Un autre modele a spins interessant du a Goldschmidt et Jones
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([GJ], [Jo3]) appartient au schema d'association symetrique du groupe des

entiers modulo n, n impair. Ce schema est defini sur X = {0,... n-1} par les

relations Rj = {(x, y) /x-y = ± i (modulo n) } pour i = 0,..., d = n-1 . On pose

W+[x, y] =co(x~y) , W-[x, y] =co-(x-y) , ou co est une racine primitive n'eme de
I'unite. De fagon equivalente, W+ = £j=o,.., d "i2Ai et w' = ^i=0,.... d o)'i2Ai .
Les equations (1)-(5) peuvent etre verifiees sans difficulte (a= 1; D est donne

par une somme de Gauss et son signe depend du choix de o)). L'invariant

d'entrelacs associe a une interpretation topologique de type classique (en

termes de I'homologie d'une variete de dimension 3 associee a I'entrelacs). La
dualite y correspondante est definie par Y(AO) = E j=o..... d Ai (cl est a dire XF(I)

= J) et IF(AJ) = S j=Q^^d (co2iJ+co~2iJ)Aj pour j ^ 0. Elle peut etre consideree

comme une transformee de Fourier discrete. Ces modeles de Goldschmidt et

Jones ont ete generalises au cas non symetrique ([KMW], [BB2]).

Le cas des schemas de Hamming (X est un ensemble de mots de

longueur donnee d sur un alphabet fini a q lettres et les relations Rj

correspondent aux differentes valeurs possibles de la distance de Hamming)

est etudie dans [BBIK]. Les modeles a spins obtenus peuvent etre construits

comme produits de modeies a q spins associes au polynome de Jones (voir

[H], Section 5. 3).

Plus recemment Nomura [N1] a decouvert des modeles a spins

appartenant aux schemas d'association des graphes de Hadamard. Ces

graphes, construits a partir de matrices de Hadamard, sont distance-reguliers

de diametre 4. Autrement dit (voir par exemple [BCN]), si X est I'ensemble des

sommets d'un tel graphe G, et si I'on pose Rj = {(x, y) / x et y sont a distance i

dans G}, on obtient un schema d'association symetrique a 4 classes. Les

modeles de Nomura correspondent aux dualites de tels schemas. L'invariant

d'entrelacs associe peut etre calcule a partir des polynomes de Jones des

differents "sous-diagrammes" d'un diagramme [Ja2].
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II est naturel de se demander si I'on perd beaucoup en generalite en se

limitant aux modeles a spins dont les matrices de poids appartiennent a une

atgebre de Bose-Mesner. Voici quelques elements de reponse.

Les resultats suivants sent presentes dans [BJS]. Tout modele a spins

(symetrique) pour n < 7 appartient a une algebre de Bose-Mesner. D'autre part

pour tout modele a spins (X, W+, W~) il existe une partition des aretes du

graphe simple complet sur X en graphes reguliers non vides de matrices

d'adjacence Aj, i = 1 ,...,d, telles que W+, W- sont des combinaisons lineaires de

I et des Aj . De plus sid ^3, I et les Aj engendrent une algebre de Bose-

Mesner.

Toutefois une construction recente de Nomura [N2] pourrait fournir des

exemples de modeles a spins n'appartenant pas a une algebre de Bose-

Mesner.

En tout etat de cause, se placer dans ie cadre des algebres de Bose-

Mesner pour I'etude des modeles a spins presente un double interet [Ja3]. Du

point de vue des invariants d'entrelacs, d'une part la resolution des equations

de la Proposition 1 est simplifiee, et d'autre part on peut esperer obtenir des

algorithmes de calcul plus performants que celui fonde sur I'enumeration

exhaustive des etats. Par ailleurs, du point de vue des schemas d'association,

cette approche conduit a introduire de nouvelles notions qui meritent d'etre

etudiees independamment de leurs applications eventueiles aux invariants

d'entrelacs.
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