Elasticité des nosuds
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Historiquement étudié d’un point de vue mathématique, les noeuds sont aujourd’hui au coeur de
nombreux problemes tres différents. Il est par exemple connu que faire un noeud sur une corde réduit de
maniére importante sa résistance & la traction [1]. Récemment une équipe d’expérimentateurs a réussi
a faire un neeud sur une molécule d’ADN dans le cadre d’expériences & molécule unique [2]. Les nceuds
se rencontrent également dans le domaine des polymeéres lorsque ceux-ci sont suffisamment longs [3], de
méme qu’'une récente étude a identifié 273 protéines nouées, bien que la fonction biologique des nceuds
dans ce cas ne soit pas clairement identifiée [4,5].

Jusqu’a aujourd’hui les nceuds, et plus généralement le processus de nouage d’un filament, ont été
étudiés a I’aide des outils de la dynamique moléculaire ou des méthodes ab initio [6]. De nombreux travaux
sur la physique statistique des nceuds [7] existent également, ainsi que des études basées sur des modeles
purement géométriques [8].

Dans un récent article [9] nous avons présenté un modele basé sur la théorie de I’élasticité permettant
d’étudier la réponse mécanique d’un nceud. Considérant une tige élastique de longueur infinie et nouée a
la maniere d’'un nceud de tréfle, soumise & une tension a chacune de ses extrémités, notre modele permet
de calculer la solution d’équilibre a partir des équations de Kirchhoff pour les tiges élastiques. Le probleme
est alors formulé comme une minimisation de ’énergie élastique avec une contrainte d’impénétrabilité,
et résolu par une méthode de couche limite. Les résultats obtenus, aussi bien sur la géométrie que sur la
mécanique du noeud, sont comparés a des expériences et montrent un bon accord.
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