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Soit M a une varibt6 de dimension 3, ferm6e, connexe, orientable et irr6ductible. 
Un probl6me bien connu est de savoir si deux hom6omorphismes de M homoto- 
pes sont n6cessairement isotopes. On ne conna~t pour l'instant aucun exemple 
de vari6t6 irrOductible n'ayant pas cette propri6t6. Pour des exemples de varibtbs 
r6ductibles, on peut voir [19]. 

Waldhausen [46] a montr6 que cette propri6t6 est vraie pour les vari6t6s de 
Haken (c'est-~-dire irr6ductibles et suffisamment grandes). D'apr6s la conjecture 
de Thurston, toute vari6t6 irr6ductible qui n'est pas de Haken devrait porter une 
structure hyperbolique fi volume fini ou bien admettre une fibration de Seifert 
(c'estdt-dire un feuilletage par cercles avec routes les feuilles d'holonomie finie). 

Le cas des vari6t6s hyperboliques qui ne sont pas de Haken est ~ notre 
connaissance toujours ouvert, except6 des r6sultats dans [4] et [23]. 

Dans le cas des vari6t6s de Seifert, les seuls cas non couverts par le th6or6me 
de Waldhausen ont pour base S 2 et poss6dent au plus 3 fibres exceptionnelles. 
Pour beaucoup de ces cas la propri~t~ pr~c6dente a dej~ ~t6 d~montr6e: les 
espaces lenticulaires [12, 22], les vari6t6s ayant 3 fibres exceptionnelles d'ordre 
(2, 2, n) [1, 32], celles ayant 3 fibres exceptionnelles d'ordre (2, 3, 4) [4], la plupart 
de ces vari6t6s ~ groupe fondamental infini [36]. 

En fait, les seules vari6t6s de Seifert pour lesquelles le probl6me reste encore 
ouvert ont pour base S 2 et poss6dent 3 fibres exceptionnelles d'ordre (2, 3, p) 
(pour p > 5) et (3, 3, q) (pour q > 2). 

Ces vari6t6s contiennent les vari6t6s elliptiques (fi groupe fondamental fini) 
du type t6tra6drale (3, 3, 2) et icosa6drale (2, 3, 5) et en particulier la sph6re 
de Poincar6. 

Le but de cet article est de d6montrer que l 'homotopie implique l'isotopie 
pour les diff6omorphismes de ces vari6t6s, et donc d'achever la d6monstration 
de cette propri6t6 pour les vari6tbs de Seifert. 

Ceci entralne que tout diff6omorphisme de ces vari6t6s est isotope ~ un 
diff6omorphisme fibr6 et permet ainsi un calcul facile du groupe des hom6otopies 
de ces vari6t6s. 
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La d6monstration repose sur l'6tude des scindements de Heegaard de genre 
g d'une vari6t6 ferm6e connexe orientable M, c'est-~-dire d'une surface 2; 2 ferm6e, 
connexe, orientable, de genre g plong6e dans M e t  s6parant M e n  deux bretzels. 

Les vari6t6s de Seifert de base S 2 et ayant trois fibres exceptionnelles ont 
toujours un scindement de Heegaard de genre 2. Une fa~on d'en construire 
est la suivante (cf. [9, 5]): on consid6re le graphe form6 par la r6union de 
deux fibres exceptionnelles et d'un arc qui les joint et se projette en un arc 
plong6 dans la base. On v6rifie alors ais6ment que le bord d'un voisinage r6gulier 
de ce graphe est un scindement de Heegaard de genre 2 dit ~ scindement vertically. 
Pour  une vari6t6 de Seifert de base S z et ayant 3 fibres exceptionnelles, il existe, 

isotopie pr6s, au plus 3 scindements de Heegaard verticaux de genre 2. 
Un des r6sultats principaux de cet article est: 

Th6or/~me 1 Soit M une varidtO de Seifert de base S 2 ayant 3fibres exceptionnelles. 
Tout scindement de Heegaard de genre 2 de M est isotope ~ l'un des trois scinde- 
ments vertieaux except~ dans les deux cas suivants: 

(i) M est la variOt~ de Brieskorn 

V(2, 3, a ) = { Z = ( z , ,  z2, z3)+~31zZ+z3+z~3=O, IIZll-- 1}, 

avec pgcd (3, a) = 1 e ta  > 7. 

(ii) M est la variStO algdbrique 

W(2,4,  b )={g~31zZ+(zZ+z2b+~)z2=O,  IIZN = 1}, b>2 .  

Dans ces eas-lfi, M admet un scindement de Heegaard de genre 2 supplSmen- 
taire, non hom~omorphe fi un scindement vertical. 

Ce th6or6me est une &ape cruciale pour  la classification ~ isotopie pr6s 
des scindements de Heegaard de genre 2 des vari6t6s de Seifert de base S 2 
ayant 3 fibres exceptionnelles, qui a et6 obtenue dans [5] et [27]. 

Pour  les vari6tbs de Seifert qui nous intbressent, on montrera qu'il existe 
toujours un scindement vertical de genre 2 qui est caractOristique: son image 
par un hom6omorphisme ambiant lui est isotope (voir Corollaire 2.6). 

En particulier, en utilisant [8], on obtient le corollaire suivant: 

Corollaire 2 Soit M une vari~t~ de Seifert elliptique ou euclidienne ayant 3 fibres 
exceptionnelles. Alors, M admet un scindement de Heegaard de genre 2 unique 

isotopie pr~s. 

Ce corollaire est h rapprocher des r6sultats de [44, 13, 7] pour l'unicit6 
isotopie pr+s des scindement de Heegaard de genre g donn6 dans la sph6re 

S 3, les espaces lenticulaires et le tore T 3. Cependant la question de l'unicit6, 
~t isotopie pr6s, des scindements de Heegaard de genre g > 2 pour  les varibt6s 
elliptiques et euclidiennes ~t 3 fibres exceptionnelles est encore ouvert. 

A tout scindement de Heegaard de genre 2 d'une vari6t6 M est associ6 
une involution z qui fait de M un rev~tement double de S 3 ramifi6 le long 
d'un entrelacs L (cf. [3, 42]). 

Pour  les vari&6s qui nous int6ressent, la propri6t6 du scindement de Hee- 
gaard de genre 2 d'etre caract6ristique (c'est-h-dire invariant, h isotopie pr6s, 
par diff6omorphisme ~o de M (cf. Corollaire 2.6) permet de montrer  qu'apr+s 
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une isotopie tout hom6omorphisme ~o de M commute avec l'involution z. Par 
passage au quotient, on se ram6ne ainsi /t l'6tude des hombomorphismes de 
la paire (S 3, L). 

En g6n6ral, L est un entrelacs de Montesinos fi trois branches. Dans le 
cas non-elliptique, le groupe des sym6tries 7r o Hom6o (S 3, L) a 6t6 calcul6 dans 
[10] (voir aussi [17], Chap. 12]). Ce calcul montre que tout hombomorphisme 
de la paire (S 3, L) est isotope fi un diff6omorphisme respectant la fibration de 
Seifert d'orbifold induite par celle de M sur (S 3, L). 

Pour le cas des vari6t6s elliptiques, on obtient le m~me r6sultat que dans 
[10] mais en utilisant le th6or6me d'uniformisation pour les orbifolds de dimen- 
sion 3 dont le lieu de ramification est de dimension _>_ 1, annonc6 par Thurston 
[38, 39], pour obtenir la m~me conclusion (cf. [33]). 

Cependant, dans le cas de la sph6re de Poincar6 V(2, 3, 5) et plus g6n6rale- 
ment des vari6t6s de Brieskorn V(2, 3, a), pgcd(a, 3)=1,  a>3 ,  L e s t  un noeud 
torique (3, a), dont le compl6mentaire S 3 \ L  porte une fibration de Seifert. En 
utilisant alors certains r6sultats de [45], on peut simplifier la preuve en 6vitant 
d'utiliser les r6sultats de Thurston dans ce cas lfi. 

Du fait que tout diff6omorphisme de la paire (S 3, L) est isotope fi un diff6o- 
morphisme respectant la fibration de Seifert quotient, on d6duit que tout diff6o- 
morphisme de M est isotope fi un diff6omorphisme fibr6. 

En consid6rant l'action du diff6omorphisme sur la base S 2, on a alors: 

Th6or/~me 3 Soit M une vari~t~ de Seifert de base S 2 ayant 3fibres exceptionnelles 
d'ordres (2, 3, p), p>~5 ou (3, 3, q), q>=2. Alors, tout diffOomorphisme de M homo- 
tope fi l'identit~ est isotope ~ I'identitO. 

En particulier, on obtient le r6sultat suivant qui a 6t6 utilis6 par Viro [433 
pour  construire une famille infinie de vari6t6s simplement connexes de dimension 
4, ayant peu d'homologie, dont le bord est la sph6re de Poincar6 et qui sont 
toutes hom6omorphes mais pas diff6omorphes. 

Corollaire 4 Tout d~fOomorphisme de la sph&e de PoincarO est isotope fi l'identit& 

Remarque. La preuve du Th6or6me 3 se g6n6ralise sans difficult6 fi toutes les 
vari6t6s de Seifert de base S 2 ayant 3 fibres exceptionnelles en utilisant le Th6o- 
r6me 1. Cependant cette preuve, dans beaucoup de cas, utilise le th6or6me 
d'hyperbolisation de Thurston pour  les vari6t6s Haken [38, 39] ce qui la rend 
beaucoup moins bl6mentaire que la preuve de Scott [36] d6jfi connue dans 
ces cas lfi. 

Le plan de l'article est le suivant: 
Dans le premier paragraphe, on d6montre que, sous certaines hypoth6ses, 

on peut toujours pousser une fibre exceptionnelle sur un scindement de Heegaard 
d'une vari6t6 de Seifert de base S 2 ayant 3 fibres exceptionnelles. 

Dans le second paragraphe, on applique le r~sultat du paragraphe pr6cedent 
au scindement de Heegaard de genre 2 pour d6montrer le Th6or6me I et le 
Corollaire 2. 

Dans le troisi6me paragraphe, on utilise le Corollaire 2.6 obtenu au paragra- 
phe pr6c6dent pour  d6montrer le Th6or~me 3 et le Corollaire 4. 

Le dernier paragraphe contient le r6sultat d'unicit~ des pr6sentations en 
ponts des entrelacs toriques g6n6ralisbs de S 3, qu'on utilise de fa~on cruciale 
dans le second paragraphe. 
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1 Mise en bonne position d'un scindement de Heegaard par rapport ~i une fibration 
de Seifert 

Dans notre cas, une vari6t6 de Seifert est une vari&6 orient6e ferm6e connexe 
qui admet une action diff6rentiable du cercle. A une telle vari6t6 on associe 
un syst6me d'invariants (g; e0; fll/~1 . . . . .  flr/~r) Ofa g est le genre de la base (espace 
des orbites), eo~ Q est la classe d'Euler rationnelle de la fibration et les fractions 
fli/cqe(~/Z)*, 1 <i<r ,  caract6risent l 'holonomie des fibres exceptionnelles. En 
particulier on supposera toujours fli premier avec ~i et ~i> i (cf. [35], ou [36] 
pour les notations fractionnaires). 

La vari6t6 M est d6termin6e ~ hom6omorphisme orient6 pr6s par ses inva- 
riants de Seifert (cf. [35]). R6ciproquement, le type topologique orient6 de M 
d6termine, ~ hom6omorphisme pros, la fibration de Seifert (et donc ses inva- 
riants), si g > 0 ou si M admet au moins 3 fibres exceptionnelles [45, 28]. 

Dans cet article, nous consid6rons les vari6t6 de Seifert de base S 2 et ayant 
3 fibres exceptionnelles. Une telle vari&6 de Seifert de base S 2 et ayant 3 fibres 
exceptionnelles. Une telle vari6t~ de Seifert sera not6e 
S(0; eo;/~1/0~1 ; ]~2/~2; ]~3/~3) avec pgcd(/~i, ~i)= 1 et cq> 1, i =  1, 2, 3. 

Soit X 2 un scindement de Heegaard de genre g de la vari&6 M 
=S(0, eo; fll/O~l, fl2/0~2, fl3/~3). Soit L = f l  w f 2 u f 3  l'entrelacs de M form6 de la 
r6union des 3 fibres exceptionnelles f l ,  fz et f3 d'ordre respectif ~1, ~2, ~3- 

Ce paragraphe est consacr6 ~ la preuve de r6sultat suivant: 

Proposition 1.1 Si M ne contient pas de surface de genre < ( g - 1 ) / 2 ,  transverse 
d lafibration de Seifert, alors apr~s une isotopie de L on peut supposer que l'une 
de ses composantes connexes fi est contenue dans S. 

La preuve de cette proposition utilise un anneau singulier contenu dans 
M dont la fronti6re s'identifie fi l'une des composantes de L, par exemple f l ,  
et que nous d6crivons maintenant. Soit n la projection de M sur l'espace des 
fibres, hom60morphe ~ $2; soit xl l'image par n de la fibre singuli6re F 1 d'ordre 
~1. I1 existe un arc k de S 2, unique ~ isotopie pr6s, plong6 dans son int6rieur, 
qui s6pare l'image des deux autres fibres exceptionnelles et dont les extr6mit6s 
s'identifient ~ Xo (cf. Fig. 1). L'image r6ciproque n - l ( k )  est un anneau singulier 
A hom60morphe au 2-complexe suivant. Soit S 1 le cercle unit6 de C; l 'anneau 
singulier A est hom60morphe au quotient de l 'anneau R = S I •  [0, 1] par la / 2 i ~  \ 
relation d'~quivalence qui identifie (x, O) ~t (x, 1) et (x, O) h [ e  ~, x, 0| .  Le lieu 

\ / 

Fig. 1 
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f l  

Fig. 2 

singulier de A s'identifie /l la fibre f l .  L'allure locale de l 'anneau A pr6s de 
sa fronti6re J) est form6e de 2~1 feuillets selon le mod61e de la Fig. 2. 

Soit q~: R ~ A  la projection canonique. On dira qu'un arc 6 trac6 sur A 
est essentiel si sa pr+image q)-1 (3) darts R contient un arc non sOparant. Dans 
le cas contraire l 'arc 6 sera dit inessentiel. 

On se donne tout d 'abord une fonction de Morse ordonn6e h d6finie sur 
M dont les singularit6s sont un point critique d'indice 0, g points critiques 
d'indice 1, g points critiques d'indice 2, un point critique d'indice 3, et telle 
que 2; soit une surface de niveau de h separant les singularit6s d'indice 0 ou 
1 de celles d'indice 2 ou 3. 

Soit L un plongement dans M de l'entrelacs f l u  f2 u f3, isotope ",i l'inclusion 
canonique, tel que la restriction de h ~i L soit une fonction de Morse avec 
2b points critiques et que la fonction h n'ait pas de singularit6s darts M sur 
les niveaux compris entre les extrema de la restriction de h /l L. Si de plus 
les niveaux critiques de la restriction de h '~ L sont distincts, le plongement 
de L sera dit g6n6rique pour  la fonction de Morse h. 

Soient Z" 1 , 2; z . . . . .  s des surfaces de niveau de h s6parant les niveaux 
critiques de la restriction de h /t L; d'apr6s nos conditions chaque surface Z i 
est isotope au scindement 27. 

Suivant Gabai  [20], on d6finit l'~paisseur de l'entrelacs L comme l'entier 
2 b - I  

E(L)=  ~ �89 Card(2;i~ L), off Card(Z~r~L) d6signe le hombre de points d'inter- 
i = l  

sections de ~'~ avec L. 
Un plongement g6n6rique L de f l  u.f2 w f3 dans M sera dit en position mince 

par rapport it h s'il minimise l'6paisseur E(L) parmi les plongements g+n6riques 
qui lui sont isotopes. 

Lorsque la vari6t6 M ne contient pas de surface incompressible de genre 

< g -  1 pour  d6montrer la Proposition 1.1, on raisonne par l 'absurde en suppo- 
= 2 ' 
sant que sa conclusion n'est pas v6rifi6e, c'est-/~-dire qu 'on fait l 'hypoth6se: 
(H) ~aucune composante de L ne peut ~tre isotop6e sur S>~. 

Sous cette hypoth6se on a alors: 

Lemme 1.2 Sous l'hypothbse (H), il existe une surface de niveau de h isotope 
it Z, transverse it L e t  it l'intOrieur de l'anneau singulier A, dont l'intersection 
avec A ne contient que des arcs essentiels sur A et des courbes fermOes homotopes 
it z~ro sur A. 
Preuve du Lemme 1.2. La preuve de ce lemme est analogue fi celle du Lemme 4.4 
de [20]. 
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centre selle 

Fig. 3 

demi-centre 

Yo 

Fig. 4 

Tout d'abord, on isotope L en position mince par rapport  "fi h. Par une 
isotopie de A respectant L on peut supposer que la restriction de h ~ A est 
une fonction de Morse dont  les singularit6s sont situ6es ~ des niveaux distincts, 
et distincts en outre des niveaux des singularit6s de la restriction de h fi la 
fronti6re f l  de A. On peut aussi imposer que l'allure de A pr+s des singularit6s 
de f l  soit du type maximum local pour chaque feuillet. 

Les courbes de niveau de la fonction hoop d6finissent alors un feuilletage 
de Morse f f  de l 'anneau R dont  les singularit6s sont de l'un des trois types 
suivants (cf. Fig. 3). 

Nous commenqons par d6crire dans la remarque ci-dessous une configuration 
du feuilletage f f  qui permettrait de r6duire l'6paisseur sur le scindement Z, 
ce qui n'est pas possible d'apr6s toutes nos hypoth6ses. 

Remarque 1.3 Supposons qu'il existe (cf. Fig. 4) un point selle Y0 de ~ et trois 
courbes de niveau 6~, 32, 33 issues de Yo, ayant les deux propri6tes suivantes: 

(i) Les trois extr6mit6s Yi de 6 i sont situ6es sur une m~me composante connexe 
du bord gR de R. 
(ii) I1 existe sur OR deux arcs k~ et k2, d'int6rieurs disjoints, avec ?ka =Yl uy2  
et 8k2=y2 uy3  tels que la restriction de hop ~ kj n'a qu'un seul point critique 
pour  j =  1, 2. 

Si la restriction de ~o ~ kl u k  2 est un plongement sur son image ~o(ka wk2) 
alors on peut r6duire l'6paisseur de L. 

En effet, soit A le disque contenu dans R et bord6 par k ~ k z u f ~ w 6 3 .  
Par une isotopie de support le disque q~(A), on fait glisser l'arc q~(k~ u kz) sur 
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~o(61 u 63). Cette isotopie de f l ,  qui fixe f2 uf3 ,  a pour effet de r6duire l'epaisseur 
de L de 2. 

Si la restriction de q, fi k l w k 2  n'est pas injective, comme la restriction de 
~0 fi l'int6rieur Int(kl w k2) est un plongement nbcessairement ~0(yl)= Y3. 

Comme pr6c6demment on isotope la fb re  f l  sur la courbe ferm6e 61 u 63. 
Comme la surface de niveau de h contenant 61 u 63 est isotope fi Z', on contredit 
ainsi l 'hypoth6se (H). 

Cette remarque Ales deux cons6quences importantes suivantes: 

(1) Toute feuille de Y qui est une courbe fermbe est homotope fi z6ro sur 
R. Dans le cas contraire, comme il y a un nombre pair non nul de singularit6s 
du type demi-centre sur chaque composante connexe de OR, on voit facilement 
apparMtre la configuration d6crite dans la Remarque 1.3. 
(2) Soit 6 un arc inessentiel de l 'anneau R, contenu dans une feuille du feuilletage 
~ contenant peut ~tre une singularit6. L'arc 6 d6coupe R en deux composantes 
dont  l 'une A est un disque: alors la fonction h oq, a un seul point critique sur 
l 'arc A nOR. En effet, l'existence d 'au moins deux points critiques de hoop fair 
apparaltre la configuration d6crite dans la Remarque 1.3. 

Un tel arc 6 est dit ndgatif (resp. positif) si la singularit6 de la fonction 
ho~o sur l 'arc A n O R  est un minimum (resp. un maximum). 

Soit ~o le niveau du plus haut minimum de la restriction de h fi F 1 et ~1 
celui de son maximum imm6diatement sup6rieur fi ~o. 

On d6finit les deux sous-ensembles suivants S + et S -  de l'intervalle ]Co, ~1 [: 
S + (resp. S - )  est l 'ensemble des valeurs ae]~o,  a l [  telles que la surface de niveau 
h-  t (~) contienne un arc inessentiel positif (resp. n6gati0. 

D'apr6s l'allure locale de A au voisinage de F~ (cf. Fig. 3), S + contient un 
voisinage de ~1 et S contient un voisinage de a0- 

On a alors comme dans [20, Lemma 4.4] les deux affirmations suivantes: 

Affirmation 1 S + n S -  =qS. 

Preuve. Dans le cas contraire, on trouve deux disques A + et A-  plong6s dans 
A, associ6s ~, des arcs inessentiel 5 + et 6 -  situ6s sur une m6me surface de 
niveau. 

Si A + n A -  est soit vide, soit r6duite ~ un point ou A l'un des deux arcs 
6 + ou 6 - ,  par  glissement on peut comme darts [20, Lemme 4.4] r6duire l'6pais- 
seur de ./'1 ce qui contredit le fait que f l  est en position mince. 

Sinon, l 'intersection A + c~ A - contient une selle et on voit apparaltre la confi- 
guration d6crite dans la Remarque 1.3, ce qui est impossible. [] 

Affirmation 2 S + et S sont fermds dans ]%,  ~1[. 

Preuve. En effet, d'apr6s la premi6re cons6quence de la Remarque 1.3, toutes 
les courbes ferm6es de ,~- sont homotopes ~ z6ro sur R et une limite d'arcs 
inessentiels s 'accumule donc sur un arc inessentiel (mais contenant peut-~tre 
une singularit6 de ~ ) .  []  

I1 d6coule de ces deux affirmations que ]~o, ~ 1 [ - {  S+ u S - }  est un ouvert 
non vide. Toute surface de mveau g6n6rique Z'~=h-l(~)  pour ~ pris dans cet 
ouvert satisfait alors les conclusions du Lemme 1.2. [] 

La surface de niveau fournie par le Lemme 1.2 6tant isotope fi X, on la 
note encore Z. 
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L'intersection Z n A  est alors form6e d'une graphe F (non n6cessairement 
connexe) et de courbes ferm6es. Soit N(A) un petit voisinage r6gulier de A, 
dont l 'intersection avec X contient un voisinage N(F) de F. 

Le bord de N(A) est la r6union de deux tores, bordant  chacun un tore 
solide T 2 ou T 3 dont l '~me est isotope respectivement aux fibres exceptionnelles 
f2 e t f3 .  

L'hypoth6se (H), qu'aucune composante  connexe de L ne peut ~tre isotop6e 
sur 27 entrai'ne: 

Lemme 1.4 Sous l'hypoth~se (H), le bord N(F) dans ~ ne contient que des m&i- 
diens de T 2 ou T 3. 

Preuve. Remarquons  tout d 'abord que chaque courbe de N(F) n'est pas homo- 
tope fi z6ro sur le tore OT2 ou OT 3. En effet, une telle courbe est homotope  
dans N(A) / t  une r6union d'arcs qui sont essentiels sur A, d'apr6s le Lemme 1.2. 

Soit 7 une courbe de N(F) situ6e par  exemple sur (?T 2. Supposons, par 
l 'absurde, que 7 n'est pas isotope au m6ridien de T 2. Dans ce cas elle est homo- 
tope fi une puissance k-i6me, non nulle, de la fibre f2. Plus pr6cisement, il existe 
une application p de l 'anneau R = S 1 x [0, 1] dans T 2 ayant les propri6t6s suivan- 
tes: 

(i) p(S  ~ x { 0 } ) = 7  et p(S 1 x {1} )= f2 .  
(ii) La restriction de p fi S 1 x [0, 1[ est un plongement dont  l ' image est disjointe 
de F 2 . 
(iii) La restriction de p ~ S ~ x {1} est un rev~tement fi k feuillets de f2- 

L'affirmation suivante termine alors la preuve du Lemme 1.4. 

Affirmation 1.5 Dans les conditions ci-dessus, il existe une isotopie de L qui, ou 
bien r~duit la minceur de L, ou bien permet de pousser la fibre f2 sur S. 

Preuve. On isotope tout d 'abord  l 'application p de sorte que la restriction de 
p fi $1• {0} soit transverse fi la surface de niveau S de 7, et que ho~0 soit 
une fonction de Morse sur R avec des singularit6s fi des niveaux distincts. On 
impose aussi la m~me allure locale pr6s des singularit6s de f2 que dans le 
Lemme 1.2. 

En consid6rant le feuilletage de Morse induit sur R par  les courbes de niveau 
de h o~o, on observe alors facilement l'existence d'une selle faisant appara~tre 
la configuration d6crite dans la Remarque 1.3. On conclut alors par le m~me 
raisonnement. 

Fin de la preuve de la Proposition 1.1. Rappelons  tout d 'abord  le r6sultat bien 
connu suivant: une surface incompressible proprement  plong6e dans un tore 
solide est une r6union d 'anneaux non homotopes  fi z6ro et de disques. 

On distingue alors 3 cas suivant le nombre  des composantes connexes de F. 

ler cas: le graphe de F est connexe. I1 r6sulte du Lemme 1.4 et de la remarque 
ci dessus que si chaque composante  connexe de S n T~(i=2, 3) n'est pas un 
disque, la surface I; n T~ est compressible dans T~ (i = 2, 3). 

En effet 2; c~ c~ T~ (i = 2, 3) est form6 de deux types de courbes: 

(a) celles qui appart iennent  fi N(F)  et sont isotopes sur ~3T~ fi des m6ridiens 
d'apr~s le Lemme 1.4; 
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(b) les autres courbes qui sont homotopes  h z6ro sur c~T~, car elles sont homoto-  
pes dans N(A) ~ des courbes ferm6es sur A e t  disjointes d'un arc essentiel de 
A. 

Dans le cas off 2; ~ T~ (i = 2, 3) est compressible, par  des chirurgies sur 2; c~ T~ 
le long de disques, on transforme ~" en une collection de surfaces dont la somme 
lui est homologue (lorsqu'on s'est donn6 une orientation de 2;). En particulier, 
cette somme est homologue ~t z6ro. 

Cette collection de surface est form6e d'une part de surfaces ferm6es conte- 
nues dans T2 ou T3 et de sph6res rencontrant 0T2 ou c~T3 en une courbe ferm6e; 
d 'autre part, d'apr6s la connexit6 de F, d'une seule surface 2;' dont l'intersection 
avec N(A) est uniquement form6e de m6ridiens de T z ou de T 3. 

Comme les premi6res surfaces sont homologues fi z6ro, la surface S'  est 
elle-m~me homologue ~ z6ro. 

Pour conclure, on utilise alors: 

Affirmation 1.6 On peat isotoper la surface 2;' pour qu'elle soit transverse ~ la 
fibration de Sefert  de M. 

Preuve. Tout d 'abord Z'c~ N(A) est contenue dans Z ~ N(A); donc par construc- 
tion la fibration de Seifert de M est transverse b, Z' dans un voisinage de 2; '~  
N(A). Chaque composante  connexe de 2;'c~ T~ ( i= 2 ou 3) est un disque m6ridien 
de T~. La fibration de Seifert de M 6tant d6j~ transverse fi ce disque pr6s de 
son bord, une isotopie de Z ' n  T~, constante pr6s de Z'r~ 0T~ rend cette surface 
transverse ~ la fibration de Seifert de T~, pour i =  2 ou 3. 

En recollant les isotopies de T2 et T 3, on obtient la situation cherch6e. []  
Dans le cas off F, donc Z', est connexe, l 'affirmation ci-dessus fournit la 

contradiction cherch6e: une surface Z' connexe, tranverse "fi une fibration de 
Seifert ne peut ~tre homologue/ t  z6ro (c'est-fi,-dire s6parer la varibt6) si l'espace 
des fbres  est orientable. 

L'hypot6se (H) n'est doric pas vbrifibe dans ce cas. 

2e cas : le graphe a F au moins 3 composantes connexes. Par le m~me raisonnement 
que dans le let  cas, on construit des surfaces connexes 2;'t, ..., Z~ (k> 3) contenant 
chacune exactement une composante  connexe de F et dont l'intersection avec 
N(A) est uniquement form6e de m6ridiens de T2 ou de T 3. 

L'affirmation 1.6 permet par une isotopie de les rendre transverses ~ la fibra- 
tion de Seifert de M. 

Si l 'une de ces surfaces Z~ est homologue ~ z6ro, on obtient la m~me contra- 
diction que pr6c6demment. 

Sinon elles sont toutes incompressibles, chacune 6tant la fibre d'une fibration 
de M sur le cercle. Puisque k >  3 et genre (Z~)+.. .  + genre (Z~)<g, l 'une d'elles 
au moins 2;~o a un genre g(Z~o)<(g-1)/2,  ce qui contredit l 'hypoth6se faite sur 
M dans la Proposition 1.1. 

3e cas: le nombre de composantes connexes est 2. Consid6rons d 'abord le cas 
off (A c~ 2;) -- {F} contient une courbe ferm6e qui est homotope ",;t z6ro sur Z 
Soit alors 7 une courbe plus int6rieure ayant cette propri6t6, au sens que le 
disque D de bord 7 contenu dans 2; ne contient pas de courbe ferm6e de A c~ 
2;--{F} dans son int6rieur. D'apr6s la Remarque 1.3, la courbe 7 borde aussi 
un disque A sur A. 

Si l ' intersection/)  c~ A est vide, on peut isotoper Z par  une isotopie ~t support  
dans un voisinage de D, de fa~on & 61iminer la courbe d'intersection 7. 
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Sinon /5 c~A contient au moins une composante connexe de 12. Toutefois 
d'apr6s le Lemme 1.2, rintersection /~ n z~ est vide. Alors, en appliquant & la 
sph6re D n A  un raisonnement analogue ~t celui appliqu6 & Z dans les deux 
premiers cas, on obtient une sph6re transverse ~ la fibration de Seifert, ce qui 
contredit soit l 'orientabilit6 de la base de la fibration, soit l'irr6ductibilit6 de 
M. 

Par applications successives de ce raisonnement,  on se ram6ne au cas off 
les courbes d'intersection de A n  Z - { F }  ne sont pas homotopes  & z6ro sur 
Z. 

Comme dans les deux premiers cas, si Z n T~ est compressible, pour  i - -2  
ou 3, on fait alors une chirurgie sur Z n T~ le long d'un disque de compression. 
Le raisonnement pr6c6dent montre  que le bord de ce disque est une courbe 
essentielle 7' sur 27. 

Si 7 ne s6pare pas Z, la nouvelle surface obtenue Z e s t  toujours s6parante, 
et de genre g -  1. 

Le raisonnement des deux premiers cas appliqub ~ Z, permet de construire 
alors deux surfaces connexes, contenant chacune une composante  connexe de 
F et transverses ~ la fibration de Seifert de M. 

Si une de ces surfaces ne s6pare pas M, on contredit alors l'orientabilit6 
de la base de la fibration de Seifert de M. 

Sinon, l 'une de ces surfaces au moins est de genre < ( g -  1)/2, ce qui contredit 
l 'hypoth6se de la Proposit ion 1.1. 

Si la courbe 7 s6pare 2; et si l 'une des deux surfaces obtenues est de genre 
< g/2, on conclut alors de la m~me faqon. 

I1 reste donc & consid6rer le cas off les deux surfaces obtenues Z'I et 2;~ 
sont de genre g/2. On peut supposer que chacune d'elles contient l 'une des 
deux composantes  de E 

Par une isotopie de 27'1 et de ~ ,  on 61imine les courbes d'intersection de 
Zj n A , j  = 1, 2 qui sont homotopes  ~t z6ro sur Zj. On voit alors que les composan-  
tes de Zj n T2 et Zj c~ T 3 ( j  = 1, 2) sont incompressibles, sinon on pourrai t  trouver 
une surface transverse/t  la fibration de Seifert de genre < g / 2 -  1. 

Chaque r j  j =  1, 2 peut donc, par  une isotopie, ~tre rendue transverse ~t la 
fibration de Seifert. A cause de rorientabilit6 de la base de la fibration, aucuue 
des deux surfaces 27j ne s6pare M. De plus, elles sont parall61es dans M par 
un parall61isme obtenu en suivant les fibres de la fibration de Seifert de M. 

Or, par construction, le scindement de Heegaard 2; est obtenu & partir  de 
Z'I et Z~, en les joignant par un tube ST, off T e s t  une 1-anse D2x  [0, 1] avec 
27~ n T = D  2 • {0} et 2 ~ n  T = D  2 x {1}. 

Un calcul de groupe fondamental  montre  que l 'un des c6t6s de la surface 
2 ainsi d6crite ne peut pas ~tre un bretzel, et donc ceci contredit le fait que 
27 est un scindement de Heegaard.  

L'hypoth~se (H) est contredite dans tous les  cas consid6r6s, ce qui d6montre 
la Proposit ion 1.1. [] 

2 Scindements de Heegaard de genre 2 des petites vari6t6s de Seifert 

Dans ce paragraphe,  on donne la d6monstrat ion du Th6or6me 1 ainsi que des 
corollaires permettant  d 'assurer rexistence de scindements de Heegaard de genre 
2 caract6ristiques dans les petites vari6t6s de Seifert qui nous int6ressent. 



Scindements de Heegaard et groupe des horn6otopies 95 

Preuve du Th~orOme 1. Soit X un scindement de Heegaard de genre 2 qui d6coupe 
M en deux bretzels H~ et H2. D'apr6s la Proposition 1.1, on peut supposer 
que l'une des fibres exceptionnelles, par exemple f~, est contenue dans la surface 
27. 

Soit N(fO un petit voisinage fibr6 de f~ qui intersecte la surface Z en un 
anneau, la surface Z - - N ( f O = X  ~ a une ou deux composantes connexes et est 
bord6e par deux courbes parall61es sur ~ / t  la fibre f~. 

On a alors: 

Lemme 2.1 Dans notre situation, l'un des deux cas (a) ou (b) est toujours v~rifiO: 
(a) ll  existe un disque m~ridien pour f'un des bretzels bord~ par ~, qui rencontre 
f] transversalement en un seul point. 
(b) La surface Z 1 = 27- N ( f  O est incompressible dans m i = m -  l~ ( f  O. 

Preuve. Si le cas (b) n'est pas v6rifi6, le lemme de Dehn implique l'existence 
d'un disque de compression D pour la surface Zl dans M~ qui est proprement 
plong6 dans H~ ou H2, par exemple H~. De plus le bord de D, non homotope 
~i z6ro dans X~, n'est pas homotope h z6ro dans Z et n'est pas parall61e ~t 
une courbe du bord de S~, car la fibre f~ n'est pas homotope /l z6ro dans 
M. 

Consid6rons alors la surface obtenue par chirurgie sur 27 le long de D. L'une 
des composantes eonnexes de cette surface est un tore T, qui contient X c~N(f  0 
et qui borde un tore solide V. L'anneau T - N ( f l )  est incompressible dans M 1 
= M - - N ( f  0 car le g~n6rateur de son groupe fondamentaI est homotope ~i la 
fibre f l -  

Si cet anneau est compressible vers le bord, il existe un disque D' proprement 
plong6 dans V et ayant les propri6t6s suivantes: :?D'=kawkz,  avec 
k~ ~27c~N(fl)  et kz= T - N ( . f O ,  chacun des arcs kl, i=  1, 2 6tant essentiel dans 
l'anneau qui le contient. En particulier apr6s une isotopic de k~ w k2, l'intersec- 
tion (k~ w k2)c~fL est r6duite/l un point d'intersection transverse. 

Ce disque nous met alors dans la situation du premier cas. 
Sinon l'anneau T- /~( . f l )  est incompressible vers le bord dans M~. 
Puisque Ma est une vari6t6 de Seifert ~ bord incompressible, de base un 

disque, et admettant deux fibres exceptionnelles, un tel anneau est unique ~i 
isotopie pr6s dans M~ d'apr6s [45]. I1 s'agit donc de l'anneau A n M ~  oia A 
est l 'anneau singulier d6crit dans la preuve de la Proposition 1.1. 

Une telle situation est impossible car sinon l'une des fibres exceptionnetles, 
par exemple f2, serait contenue dans le tore solide V, et donc f~ et fz commute- 
raient dans n~ M. Ceci est impossible car M n'est pas un espace lenticulaire. []  

Nous allons maintenant montrer que le cas (a) correspond aux scindements 
de Heegaard verticaux tandis que le cas (b) correspond aux scindements ~excep- 
tionnels>). 

Cas a: Scindement de Heegaard verticaux 

I1 existe un disque m6ridien D pour l'un des bretzels bord6 par s par exemple 
Ha, qui recontre f l  en un seul point. 

Apr+s avoir pouss6 f l  dans l'int6rieur de H1 h l'aide d'un voisinage collier 
de 27, l'existence du disque D entra~ne que la surface s d6finit un scindement 
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de Heegaard de la vari6t6 fi bord M 1 = M -  N (f~), off N (fl) est un petit voisinage 
fibr6 de f~ contenu dans l'int6rieur de H~. En effet la composante  connexe 
de M ~ - - Z  diff6rente de H 2 est diff6omorphe au bretzet creux TZx [0, 1] # (D 2 
xS~). 

D'apr6s la classification fi isotopie pr6s des scindements de Heegaard de 
genre 2 pour  la vari6t6 M1 effectu6e dans [-8], la surface 2; est isotope /t Pun 
des scindements verticaux d6crits dans l 'introduction. 

Cas b: La surface Z I = Z - I V ( f l )  est incompressible dans la varidt6 M 1 = M  

--R(fO 

Tout  d 'abord  on voit que la surface ZI est incompressible vers le bord dans 
Mr ,  sinon d'apr6s l 'argument utilis6 dans le Lemme 2.1 on est dans le cas (a). 

D'apr6s Waldhausen [45], la surface Z1 est isotope fi une surface transverse 
la fibration de Seifert de M~. Cette surface est hom6omorphe  au tore avec 

deux trous, ou fi deux copies du tore avec un trou. 
Dans la premi6re hypoth6se, on aurait une surface connexe transverse 

la fibration de Seifert de M~ et qui s6pare M~. Ceci contredirait fi nouveau 
l'orientabilit6 de l 'espace des fibres de la vari6t6 M 1 , cette fois hom6omorphe 
au disque D 2. 

Dans la seconde hypoth6se, la vari6t6 M~ est fibr6e sur le cercle S ~ avec 
pour  fibre l 'une quelconque des deux composantes  f~ ou f2 de 2; 1 . Les surfaces 
f l  et f2 sont alors isotopes par une isotopie qui consiste fi suivre la fibre de 
la fibration de Seifert de M~. On en d6duit que le scindement 2; est isotope 
au bord d'un voisinage r6gulier du tore trou~ F t bord6 par f~ dans M. Un 
tel scindement 2; sera dit ~ horizontal ~. 

La d6termination des vari6t6s de Seifert de base S 2 ayant  3 fibres exception- 
nelles et admet tant  un scindement de Heegaard de genre 2 horizontal, d6coule 
du lemme suivant: 

Lemme 2.2 Une vari6t6 de Seifert de base S 2 ayant 3 fibres exceptionnelles qui 
admet un scindement de Heegaard horizontal de genre 2 est un revdtement 
deux feuilles de S 3 ramifi6 le long d'un entrelacs L fi trois ponts formO de fibres 
d'une fibration de Seifert de S 3. De plus, deux tels scindements de Heegaard 
horizontaux de genre 2 sont isotopes dans M. 

Preuve. Soit Z un scindement de Heegaard horizontal de genre 2 pour  M. 
Soit z l ' involution de Weierstrass sur S. Cette involution s'6tend des deux 

c6t6s en une involution z sur M. 
Le quotient M/r s'obtient en recollant les quotients H~/r et H2/z de chaque 

bretzel le long de leur bord. I1 s'agit donc de la sph6re S 3 et l ' image dans 
S 3 des points fixes de z e s t  un entrelacs L qui admet une pr6sentation fl 3 
ponts (cf. [3, 42]). 

Nous allons montrer  que L e s t  un entrelacs torique. 
L' involution de Weierstrass z respecte, fi isotopie pr6s, toute courbe simple 

ferm6e sur S, car 2; est de genre 2. En particulier, apr6s une isotopie de la 
fibration de Seifert de M, on peut  supposer que r ( f l ) = f l .  Donc, si N( f l )  est 
un petit vo!sinage fibr6 invariant par  z de f t ,  l ' involution z respecte la vari6t6 
Mi =M--N( f l ) .  
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D'apr6s [i  1, 41], apr6s une isotopie de la fibration de Seifert de M~, qui 
s'6tend 5. M, on pent supposer que z respecte la fibration de Seifert de M 1 
et doric s'6tend en une involution fibr6e de M. 

D'apr~s l'6tude du cas (b), la vari6t6 M I e s t  fibr6e sur le cercle, de fibre 
un tore trou6 F~ et on peut supposer que 2; c~ M~ est la r6union de deux copies 
parall6les F1 w F 2 de F1. 

D'apr6s [45], la projection n: M~--,D 2 de M1 sur la base de la fibration 
de Seifert induit sur chaque copie F~, i=  1, 2, un revatement ramifi6 sur la base 
D 2 de la fibration. 

Puisque r respecte l 'orientation de Z, r induit sur la base de la fibration 
un hom6omorphisme qui conserve l'orientation. En particulier, ~ respecte l'orien- 
tation des fibres de la fibration de Seifert de M~ et doric de M. 

En particulier, les points fixes de r sont constitu6s d'un hombre fini de fibres 
de la fibration. 

Le quotient M/z est la sph6re S 3 munie de la fibration de Seifert induite 
par celle de M. L'image L des points fixes de r dans S 3 est alors la r6union 
d'un nombre fini de fibres de cette fibration de S 3. 

I1 s'agit 15. d'un entrelacs torique g~ndralisd (cf. [16]). 
On peut maintenant d6crire les vari6tds de Seifert ayant 3 fibres exceptionnel- 

les qui admettent un scindement de Heegaard horizontal de genre 2 (cf. [26]). 

(1) L e s t  le noeud torique (3, a), a>=4 et pgcd(a, 3)= 1, ators M est ta vari6t6 
de Brieskorn: 

V(2,3, a ) = S  0 ; - 6 a ;  2, 3 ' 

si a est impair; 
1 . ( - a ' )  -1 ( -a ' )  -1 (3) -1 ) 

V(2 ,3 ,2a ' )=S  0 ; 3 a , - -  3 ' -  3 ' a' 

si a est pair. 
(2) L e s t  la r6union du noeud torique (2, 2b+1)  et de la fibre exceptionnelle 
d'ordre 2 de la fibration de Seifert de S 3 correspondante. Alors M est la vari6t6 

1 1 ( - b ) - '  (4)- '  
W(2,4, b)=S 0; 4 b ; 2 '  4 'G~--1,]" 

(3) L e s t  la r6union de l'entrelacs torique (2, c) et de la fb re  exceptionnelle 
d'ordre c de la fibration de Seifert de S 3 correspondante. Alors, M est la vari4t6 

de Seifert elliptique S 0; 1" 2 '  2 '  " 

(4) L est un entrelacs torique (3, 3, d). Alors, M est une vari6t6 de Seifert ayant 
4 fibres exceptionnelles, ce qui exclut ce cas. 

La d~monstration pr6c~dente montre que les involutions ~ et r' associ6es 
~i deux scindements de Heegaard S e t  22' horizontaux de genre 2 sont conjugudes 
par un homhomorphisme isotope 5. l'identit6 dans M. Aprhs isotopie, on peut 
doric supposer que S e t  Z' sont respecths par la marne involution r. 

Le fait que les deux scindements horizontaux 22 et X' sont isotopes darts 
M d4coule alors du fair que leur image Z/z et Z'/r dans S3=M/z  dhfinissent 
deux sphares de prhsentation fi 3 ponts de l'entrelacs torique ghn6ralis4 L, qui 
sont isotopes par une isotopie respectant L, comme il sera montr6 dans le Para- 
graphe 4. 
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Ceci termine la d6monstration du Lemme 2.2. [] 

Pour achever la d6monstration du Th6or6me 1, il nous faut tout d 'abord 
montrer:  

Lemme 2.3 Soit M une vari~t~ de Seifert V(2, 3, a), pgcd(3, a ) = l ,  a > 7  ou 
W(2, 4, b), pgcd(2, b)= I, b > 2. Alors le scindement de Heegaard horizontal n'est 

jamais hom~omorphe gt un scindement vertical. 

Preuve. Comme dans [2], nous allons montrer que les deux involutions associ6es 
respectivement ~i un scindement de Heegaard de genre 2 horizontal et vertical 
ne sont pas conjugu6es dans M (cf. aussi [3, 42]). 

Pour cela, nous d6crivons maintenant l'involution associ6e ~i un scindement 
vertical. 

Soit Z un scindement vertical et ~ l 'involution de M induite par l'involution 
de Weierstrass sur E. 

Comme 22 induit un scindement de Heegaard de genre 2 de M 1 = M -  ~r(fl), 
cette involution respecte M1. Comme dans la preuve du Lemme 2.1, apr6s une 
isotopie de la fibration de Seifert de M1, qui s'6tend ~i M, on peut supposer 
que ~ respecte la fibration de Seifert de M. 

Comme ~ renverse l 'orientation des ames des anses de chaque bretzel d6coup6 
par 22, ~ renverse l 'orientation des fibres exceptionnelles de M. Donc �9 induit 
sur la base une sym&rie de S 2 par rappor t / t  un cercle qui contient les 3 fibres 
exceptionelles. 

I1 s'agit 1/l des involutions d6crites et &udi6es par Montesinos ([25, 26], 
cf. [17, Ch. 12]). 

L'image L des points fixes de z dans le quotient M/r est alors un entrelacs 
de Montesinos ~t 3 branches ([17, Ch. 12]). 

Une telle involution de Montesinos r n'est jamais conjugu6e fi une involution 
z' associ6e au scindement de Heegaard horizontal pour les vari6t6s consid6r6es. 
En effet, la fibre ordinaire f de la fibration de M engendre le centre infini 
cyclique du groupe fondamental rtlM. Si ~, et r ,  sont les automorphismes 
de 7tiM induits par v e t  ~', on a ~ . ( f ) = f - 1  et ~ , ( f ) = f ,  car le centre ( f )  
est caract6ristique et l 'involution de Montesinos renverse l 'orientation des fibres 
tandis que r', d'apr6s le Lemme 2.2, conserve cette orientation. 

Comme dans les cas consid6r6s dans le Lemme 2.3, f est d'ordre infini dans 
rq M, les deux involutions ne peuvent pas atre conjugu6es dans M. []  

La fin de la preuve du Th6or6me 1 est donn6e par: 

Lemme 2.4 Dans les variOtOs de Seifert elliptiques V(2, 3, a), a = 4, 5, W(2, 4, 3) 
( 1 1 ~ /  

e t S  0 ; 1 ; -  ~; , 2' le scindement de Heegaard de genre 2 horizontal est isotope 

dun  scindement vertical. 

Preuve. Pour ces vari&6s elliptiques, il est facile de v6rifier que l'involution 
de Montesinos % est conjugu~e/t l'involution ~h associ~ au scindement de Hee- 
gaard horizontal de genre 2. 

En effet, les entrelacs de Montesinos obtenus dans S 3 comme image des 
points fixes de ~h sont dans ce cas lfi des entrelacs toriques g6n~ralis~s (cf. [14, 
26, 33]). 

Pour  d6montrer le Lemme 2.4, on va montrer  que rh est conjugu6e /l ~, 
par un hom6omorphisme isotope/l  l'identit6. 
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Apr6s une isotopie, on pourra  alors supposer que les scindements verticaux 
et horizontaux sont respect6s par la m~me involution rh par  exemple. Leurs 
images dans M/rh = S 3 sont alors deux sph&es de pr6sentation ~ 3 ponts d'un 
entrelacs torique g6n&alis6. Comme pour le Lemme 2.2, la preuve d6coule alors 
de l'unicit6, 5. isotopie pr6s respectant l'entretacs, d'une telle sph6re de pr6senta- 
tion en ponts pour  un entrelacs torique g6n&alis6 (cf. Paragraphe 4). 

La preuve du Lemme 2.4 se r6duit donc fi: 

Affirmation2.5 Dans les varidtds de Seifert V(2, 3, a) a = 4 ,  5, W(2,4, 3) et 

S O; 1; 2 '  2 '  , les involutions z h et z~ sont conjuguOes par un hom~omorphisme 

isotope ~ l'identit~. 

Preuve. On rappelle qu 'on a choisi sur M une fibration de Seifert ~o de base 
orientable une sphere et admettant  3 fibres exceptionnelles. Pour cette fibration, 
r,, renverse l 'orientation des fibres et induit une sym6trie de la base S ~ par 
rapport  fi un cercle contenant l 'image des fibres exceptionnelles. 

Suivant Faction induite par l 'involution r~ sur la base de la fibration ~o,  
on distingue deux cas: 

l e t  cas: M est la sphOre de Poincard V(2, 3, 5) ou l'espace octaedral W(2, 4, 3) 

Dans ce cas, l ' involution za induit l'identit4 sur la base de la fibration ~0.  
L'involution zh est donc donnhe par Faction d'un sous-groupe fini d 'ordre 2 
du groupe du cercle S 1 qui induit la fibration ,~-o sur M. 

En particulier, rh=~0 2 Off ~0 est Faction d'ordre 4 sur chaque fibre induite 
par l 'action de S ~ sur M. Alors comme Za et % sont fibrhes, elles commutent  
et ~ h ~ = ~ 0 ~ 0  -a. 

L'ext&ieur des points fixes de % dans M porte une fibration de Seifert que 
l 'on peut supposer, apr6s isotopie, invariante par Faction du groupe engendr6 
par 27 he t  r~. D'apr6s [11, 14, 24] cette fibration s'6tend en une fibration de 
Seifert ~ t  de M, respect6e par Zh et r,,. 

En particulier pour  cette fibration ,~], les r61es de ~'h et % sont 6chang6s: 
t" h correspond ~i Faction d'une involution de Montesinos pour  la fibration ~a ,  
tandis que z~ correspond ~t Faction d'ordre 2 induite sur chaque fibre de la 
fibration de Seifert ~ par Faction du cercle correspondante. 

En particulier, % =  7 s2 off ~ est Faction d'ordre 4 induite sur chaque fibre 
de ~ par l 'action du cercle correspondante et Zhr~ = 7~'rh 7 j -  

On en d6duit que q~%~O-~=7~rh 7j-~ et ~0, 7' sont des hom6omorphisme 
isotopes ~t l'identit6, car induits par  des actions du cercle sur M. 

2e cas: M est ta vari~t~ t~tra~drale V(2, 3, 4) ou l'une des vari~tOs diOdrales 

s 0; 

Dans ce cas, l ' involution z h induit une rotation d'ordre 2 sur la base S 2 de 
la fibration de Seifert ~o et l'identit~ sur la fibre g6n&ique de fro. 

Pour V ( 2 , 3 , 4 ) = S ( 0 ; - I ;  1 t 7, 3, �89 l 'involution Zh 6change les deux fibres 
exceptionnelles d 'ordre 3 et induit une rotation d'ordre 2 sur la fibre exception- 
nelle d 'ordre 2. 
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Si a est l'involution d'ordre 2 induite par l'action du cercle S 1 correspondant 
la fibration de Seifert de V(2, 3, 4), alors la compos6e ~rr h = o-' est une involution 

sans points fixes sur V(2, 3, 4) dont le quotient est la vari6t6 W(2, 4, 3). 
En particulier, l'involution de Montesinos rv se projette sur une involution 

de Montesinos dans W(2, 4, 3) tandis que l'involution Tn se projette sur l'involu- 
tion associ6e au scindement de Heegaard horizontal de W(2, 4, 3). Puisque 
d'apr6s le premier eas les projections de ces deux involutions sont conjugu6es 
dans W(2, 3, 3) par un hom6omorphisme isotope ~ l'identit6, par rel6vement 
de l'isotopie, on obtient le m~me r6sultat dans V(2, 3, 4). 

( 1 l ; 1 ~ ,  
Pour les vari~t6s di~dralcs S 0; 1; 2; 2 c] l'involution Zh 6change les deux 

fibres exceptionnelles d'ordre 2 et induit l'identit~ (resp. une rotation d'ordre 
2) sur la fibre exceptionnelle d'ordre c s ic  est impair (resp. pair). En particulier 
~h et zv commutent. 

Comme dans le premier cas, l'ext6rieur des points fixes de l'involution de 
Montesinos rv porte une fibration de Seifert, qu'on peut supposer, apr6s isotopie, 
invariante par l'action du groupe engendr6 par zh et % [11, 14, 24]. Cette fibration 
s'6tend en une fibration de Seifert ~1 de M, respect6e par r h et z,,, et comme 
dans le premier cas, les r61es de Zn et zv sont 6chang6s pour cette fibration 
~ .  

Comme d'apr~s [1] ou [32], la fibration 51 de base orientable est isotope 
~t la fibration Yo, on obtient alors que les deux involutions rh et z,, sont conju- 
gu6es par un hom6omorphisme isotope ~ l'identit6. 

Ceci ach6ve la preuve du Lemme 2.4 donc du Th6or6me 1. [] 

Le Th6or6me 1 et la classification fi isotopie pr6s des scindements de Hee- 
gaard de genre 2 des vari6t6s de Seifert de base D 2 ayant 2 fibres exceptionnelles 
(cf. [8]) permet de montrer le corollaire suivant pour les vari6t6s de Seifert qui 
nous int6ressent (cf. [6, Th6or6me 1]). 

Corollaire 2.6 Soit M une variktO de Seifert de base S 2 ayant 3 fibres exceptionnel- 
les d'ordre (2, 3, p), p>5,  ou (3, 3, q), q>=2, alors M admet un scindement de 
Heegaard de genre 2 unique d isotopie prks, sauf lorsque M est une variOtO de 
Brieskorn V(2, 3, a) avec pgcd(3, a)= 1 et a> 7, auquel cas M admet deux scinde- 
ments de Heegaard de genre 2, chacun d "eux ktant caractdristique. 

Preuve. D'apr6s le Th6or6me 1, il suffit de montrer que la vari6t6 M admet, 
fi isotopie pros, un seul scindement vertical de genre 2. Cela d6coule directement 
de [5, Corol. 5.8 ou Th. 8.3] car les vari6t6s consid6r6es ont des invariants de 
type 

S 0 ; e o ; 2 ,  3 ' ' 

OU 

S ( 0 ; e o ; _ l  _+1 qT) 
3 '  3 '  ' q>2.  [] 

Preuve du Corollaire 2. De la m~me faqon, en consid6rant les invariants de Seifert 
des vari6t6s elliptiques et euclidiennes et en appliquant [8, Corollaire 5.8 ou 
Th6or6me 8.2], le Th6or6me 1 implique l'unicit6, fi isotopie pr6s, des scindements 
de Heegaard de genre 2 pour ces vari6t6s de Seifert. [] 
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3 Hom6otopie des petites vari6t6s de Seifert 

Le but de ce paragraphe est de d6montrer le Th6or6me 3 ainsi que le Corollaire 4. 
On commence par d6montrer la 

Proposition 3.1 Soit M une varidtd de Seifert de base S 2 ayant 3 fbres exception- 
nelles d'ordre (2, 3, p), p > 5 ou (3, 3, q), q > 2. Tout hom~omorphisme f de M est 
isotope 5 un homOomorphisme prdservant la fibration de Seifert de M. 

Preuve. Soit f u n  hom6omorphisme de M. D'apr6s le Corollaire 2.6, la vari6t6 
M admet un scindement de Heegaard de genre 2 Z qui est caract6ristique. 
En particulier f (Z )  est isotope ~ Z Apr6s une isotopie, on peut doric supposer 
que .f ( X) = 22 

Soit r l 'involution induite sur M par l'involution de Weierstrass sur Z. Alors 
M/r = S 3 et l'image des points fixes de z dans S 3 est un entrelacs L. 

D'apr~s Nielsen, tout hom~omorphisme de X commute,/ t  isotopie pros, avec 
l'involution de Weierstrass. Apr6s une isotopie sur Z, on peut supposer que 
les restrictions j ' l Z e t  f i x  commutent. D'apr6s [3] (voir aussi [-26]), on peut 
prolonger l'isotopie h chaque bretzel bord~ par S dans M, pour faire commuter 
f avec r sur M. 

On peut supposer maintenant que f commute avec T sur M e t  induit donc, 
par passage au quotient, un hom6omorphisme g de la paire (S 3, L). 

On va distinguer maintenant plusieurs cas (qui ne sont pas forc6ment dis- 
joints) suivant le type de l'entrelacs L. On traite d 'abord le cas le plus 616mentaire. 

ler cas: M est une variOtk de Brieskorn V(2, 3, a), pgcd(3, a)= 1, a > 4  

On choisit alors comme scindement de Heegaard caract6ristique, le scindement 
horizontal. Dans ce cas 1/~, d'apr6s le Lemme 2.2, l'entrelacs L est un entrelacs 
torique g6n6ralis6: il est form6 de quelques fibres de la fibration de Seifert de 
S a quotient de cetle de M par z. En particulier, l'ext6rieur E(L)=S3-1CI(L) 
admet une fibration de Seifert. 

Soit g l 'hombomorphisme de la paire (S 3, L) induite par f, on peut supposer 
que g induit un hom6omorphisme de E(L). Comme E(L) est une vari6t6 de 
Seifert suffisamment grande, d'apr6s [45], on peut supposer, apr+s une isotopie 
qui s'6tend fi S 3, que g respecte la fibration de Seifert de E(L), et donc la fibration 
de Seifert de S 3 dont L e s t  une r6union de fibres. 

Comme cette fibration est la fibration quotient de celle de M par z, en 
passant au revatement double de S 3 ramifi6 le long de L, on obtient ainsi une 
isotopie de f fi un hom6omorphisme respectant la fibration de Seifert de M. 

2e cas: M a un groupe fondamental infini 

Si M n'appartient pas au premier cas, l'involution associhe/t l 'unique scindement 
de Heegaard vertical de genre 2 (fi isotopie prhs) est une involution de Montesi- 
nos. 
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L'entrelacs L e s t  alors un entrelacs de Montesinos ti 3 branches non ellipti- 
ques qui ne porte plus sur son compl6mentaire de fibration de Seifert. Cependant, 
la fibration de Seifert de M induit au quotient M/~ = S 3 une fibration de Seifert 
orbifold par cercles et intervalles, telle que L est l'ensemble des extr6mit6s des 
fibres intervalles. 

Le calcul du groupe ~oHom6o(S3, L) effectu6 dans [10] (cf. aussi [17, 
Chap. 12]) montre que tout hom6omorphisme g de la paire (S 3, L) est isotope 

un hom6omorphisme qui respecte cette fibration de Seifert orbifold induite 
sur (S 3, L) par M. 

Comme dans le premier cas, par passage au rev~tement double, on obtient 
une isotopie de f fi un hom6omorphisme respectant la fibration de Seifert de M. 

3e cas: M est une varidtO de Seifert elliptique (c'est-ti-dire de groupe Jondamental 
fini ) 

Si M n'appartient pas au premier cas, alors la d6monstration est tout ~ fait 
analogue au second cas et repose sur le calcul de zoHom6o(S 3, L) pour les 
entrelacs de Montesinos elliptiques fi 3 branches effectu6 dans [33]. Ce resultat 
utilise le th6or6me d'uniformisation des orbifolds de dimension 3 dont l'ensemble 
de ramification est de dimension >1,  annonc6 par Thurston dans [38, 39] 
(voir aussi [21]). [] 

On peut maintenant achever la preuve du Th6or6me 2. 
Soit M une des vari6t6s de Seifert consid6r6es dans le Th6or6me 2, et f 

un hom6omorphisme de M homotope ~ l'identit6. 
D'aprbs la Proposition 3.1, f est homotope fi un hom6omorphisme f '  respec- 

tant la fibration de Seifert de M. 
Comme f '  est homotope fi l'identit6, f '  respecte chaque fibre exceptionnelle 

de M e t  induit sur la base S 2 de la fibration un hom6omorphisme qui est 
homotope fi l'identit6, par une homotopie respectant les images des fibres excep- 
tionnelles de M. En particulier, l 'hom6omorphisme induit par f '  sur S 2 est 
alors isotope fi l'identit6 par une isotopie respectant l'image des fibres exception- 
nelles. Cette isotopie se rel6ve en une isotopie fibr6e de f '  fi l'identit6, ce qui 
ach~ve la preuve de Th6or~me 2. []  

Le calcul de groupe des hom6otopies z~0Hom6o(M ) d'une telle vari6t6 de 
Seifert se r6duit: done fi celui des hom6omorphismes qui respectent la fibration 
de Seifert de M. 

En particulier, dans le cas de la sph6re de Poincar6 V(2, 3, 5), tout hom6omor- 
phisme de V(2, 3, 5) est homotope fi l'identit6. En effet, d'apr6s [31] le seul 
automorphisme ext6rieur non trivial de z~ 1 V(2, 3, 5) n'est pas rdalis6 par un 
hom6omorphisme, ni m6me une 6quivalence d'homotopie. Le Th6or6me 3 impli- 
que alors directement le Corollaire 4. 

4 Presentations en ponts des entrelacs toriques g~n~ralis~s 

Soi t  T 2 le tore plong6 dans la sphere de dimension 3, S a, comme bord d'un 
voisinage r6gulier d'une courbe non nou6e. Un noeud torique est une courbe 
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connexe trac~e sur T 2, nou6e dans S 3. Ces noeuds sont classifi6s fi isotopie 
pr6s de la mani6re suivante: une courbe simple trac6e sur T z est d6termin6e 
fi isotopie pros par l'616ment de 7t~ T 2 qu'elle repr6sente. L'616ment (p, q) de 
;E G 2g ainsi associ6 fi un noeud torique classifie compl+tement le noeud ~ isotopie 
pros dans S 3 modulo les relations suivantes: 

(P, q) ~ (p', q') ~=~ 

p p' 

q q' 

OU 

p q' 

q p' 

On peut donc toujours trouver pour  un noeud torique un couple (p, q ) e N  x 2g 
off 1 < hq[ <P,  repr6sentant le noeud, not6 Kp, q. 

On s'int6resse, dans ce paragraphe, aux prdsentations en ponts des noeuds 
toriques que nous d6finissons maintenant. 

Fixons une fois pour toutes une fonction de Morse h sur S 3 ayant comme 
seules singularit6s un maximum t~, et un minimum 2. Une pr6sentation en ponts 
d'un noeud K est un plongement de K dans S 3 en position g6n6rale par rapport  
fi h, et tel qu'il existe une sph6re de nivcau de h s6parant les maxima de la 
restriction h lK de ses minima. Le nombre de maxima de h LK est appel6 le 
nombre de ponts de la pr6sentation. Deux prdsentations en ponts d'un marne 
noeud K sont ditcs 6quivalentes si elles sont isotopes parmi les pr+sentations 
en ponts de K. 

Etant donn6 une pr6sentation fi n ponts de K, il existe une op6ration canoni- 
que, fi ~quivalence pros, fournissant une pr6sentation fi n +  1 ponts du m~me 
noeud; c'est celle de (~stabilisation ~l~mentaire~. Soit S une sphere de niveau 
de h sdparant les maximum des minima de hlK;  consid6rons une petite boule 
B, voisinage d'un point de K nS ,  intersectant S e n  un disque. On obtient une 
pr6sentation ~ n + 1 ponts du m~me noeud en remplagant K n S par le plonge- 
ment d6crit ci-dessous sans le modifier darts le compl6mentaire de B. 

On v~rifie sans peine que la nouvelle pr6sentation est bien d6finie fi isotopie 
pr6s, c'est-fi-dire ne d6pend pas de la boule B choisie, ni du point de K n S  
choisi pour faire l 'op6ration. Une composition de stabilisations ~16mentaires 
s'appelle une <~stabilisation >~. 

Exemple. On peut isotoper le tore T 2 s u r  le mod61e ~< standard >>, bord du voisi- 
nage r6gulier d'une courbe ayant un maximum et un minimum. 

Fig. 5 
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Le noeud  tor ique Kp.q h6rite ainsi de la pr6senta t ion  fi p ponts  induite. 
Mais, c o m m e  il a 6t6 pr6cis6, on a une sym6trie entre q et p qui respecte le 
noeud;  une r6alisation g6om6tr ique de cette sym&rie consiste fi 6changer les 
deux composan tes  compl6menta i res  de T z. Le noeud  Kp, q appara l t  alors sous 
une pr6sentat ion it Iql ponts .  En fait, la pr6senta t ion  ~t p ponts  est une stabilisa- 
t ion de cette pr6sentat ion ~i Iql ponts,  ~ laquelle nous nous r6f+rerons dans 
la suite c o m m e  fi la pr6sentat ion s tandard .  

N o t o n s  K o l '~me du tore bord6 par  T 2 dont  le m6ridien rencont re  Kp.q 
en ]ql points. 

R e m a r q u o n s  que si q---2, le noeud  Kp, q est un noeud rat ionnel  (admet tan t  
une pr6sentat ion ~ deux ponts). D a n s  [30], il est d6montr6  que tou te  pr6sentat ion 
en ponts  d 'un  noeud  rat ionnet  est ob tenue  par  stabil isat ions sur la pr6sentat ion 
/t deux ponts  s tandard.  Le but de ce p a r a g r a p h e  est d '6tendre ce r6sultat aux 
noeuds  tor iques et aux entrelacs tor iques g6n6ralis6s. 

Th6or6me 4.1 Toute prksentation en ponts d 'un noeud torique Kp, q (1 "< q < p) s'ob- 
tient par stabilisations sur la prOsentation (r standard)~ fi q ponts. 

O n  aura  besoin dans la suite d 'un crit6re, d6j~t utilis6 dans  [29] et [30], 
pe rmet tan t  de reconna~tre qu 'une  pr6sentat ion est ob tenue  par  stabilisation. 

4.2 Critkre de stabilisation. Soit K un noeud  pr6sent6 en ponts.  Soit S une 
sph6re de niveau de h s6parant  les min ima  de h lK des max ima :  dans la suite 
une telle sph6re sera appel6e sphkre de prOsentations en ponts pour K. U n e  mem- 
brane est un disque A, don t  le bo rd  est r6union de deux arcs kl ,  k2 avec k I c~k 2 
=Ok1 =Ok 2, et tel que A n S = k l  et A n K = k  2. U n  tel disque A est donc  n6ces- 
sairement  contenu dans l 'une des deux boules  B+,  B -  d61imit6es par  S. Suppo-  
sons qu'il existe deux m e m b r a n e s  pour  K,  l 'une A § contenue dans  B § l 'autre 
A - contenue  dans B - ,  telles que A + ~ A - = 1 point  dans K.  Alors la pr6sentat ion 
K est ob tenue  par  stabilisation. 

Soit K un repr6sentant  du noeud  Kp, q pr6sent6 en ponts  de sorte que K 
ne cont ienne pas de stabilisations, on  va mon t r e r  que K est i sotope ~t la pr6senta-  
tion /l Iql pon t s  de l ' introduct ion.  E tendons  cette pr6sentat ion en une pr6senta-  
tion en pon t s  de K u Ko, de  sorte que Ko ait  le plus petit n o m b r e  de singularit6s. 
Soient no et nrles  nombres  de singularit6s respectifs de h I K et de hl L. 

Proposit ion 4.3 Dans la situation ci-dessus, on a la relation: n~= Iql no. 

Pour  6tablir  cette proposi t ion,  nous uti l iserons l ' anneau  singulier A suivant:  
soit R l ' anneau  S 1 x [0, 1], l ' anneau  A est le quot ient  de R par  la relat ion d'6qui- 
valence: 

(x, t) ~ (y, t) r (x, t) = (y, t') off t = t' et x = y. 

Soit ~ la project ion quot ient  de R vers A. I1 existe une faqon unique ",i 
isotopie pr6s de p longer  A dans S 3 de sorte que  n(S ~ • 0) s'identifie avec K 
et n(S~x  1) avec K 0. Pa r  une 16g6re isotopie,  on peut  supposer  que hox lR  
est une fonct ion de Morse  avec des singularit6s sur OR du type  <<demi-selle>~. 
Soit f f  te feuilletage de Morse  de  R d6fini par  la fonct ion h o n. Une selle de 

est  dite inessentielle si elle est contenue  dans une feuille de f f  h o m 6 o m o r p h e  
~i un cercle. Dans  le cas contraire,  elle est dite essentielle. 

L e m m e  4.4 Apr~s une isotopie de A qui respecte la prOsentation en ponts de 
K w Ko, lefeuilletage ,,~ ne eontient aucune selle inessentielle. 
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Preuve. On commence par remarquer que toute feuille ferm6e de ~ ,  hom6omor-  
phe h u n  cercle, est homotope  ~ z6ro sur R, car sinon on pourrait  isotoper 
le noeud K sur une sph6re de niveau de R, ce qui est impossible. La courbe 
ferm6e contenant une selle inessentielle est donc homotope  ~ z6ro. L'61imination 
de ces singularit6s se fait comme dans la Proposition 2 de [29]. [] 

Dans la situation fournie par le lemme pr6c6dent, toutes les singularit6s 
de ~- dans In tR  sont des selles essentielles, les 4 s6paratrices issues d'une selle 
s de ~- aboutissent ~ 0R. Supposons que 3 s6paratrices issues de s aboutissent 

la m~me composante de S 1 x {0, 1}; on peut alors faire appara~tre une selle 
de ce type ~plus int6rieure)~, c'est-~-dire que les 3 s6paratrices d61imitent 2 tri- 
angles A1 et d 2 dont le bord est r6union de 2 s6paratrices et d 'un sous-arc 
de S 1 • {0, 1}, et qui se rencontrent sur une s6paratrice. C'est la situation d6crite 
dans la Remarque 1.3 (cf. Fig. 4). 

Si n l(A 1 w A z)n  OR est injective, on reconna~t, apr6s une 16g6re perturbation 
de n(A1) e t  /~ (d2)  , 2 membranes en position d 'annulation pour  la composante 
K ou pour K0, selon que A 1 wA2 rencontre S 1 • {0} ou S t x {1}. 

L'injectivit6 de n ] ( A ~ u A 2 ) n O R  a lieu en particulier si ( A l w A 2 ) n O R  est 
contenu dans S t •  {0}, par  d6finition de n. Dans le cas de non-injectivit6, on 
a n6cessairement n((A 1 w A 2 ) n S  l x {1})=Ko. 

En particulier n o = 2. Une application simple de la formule d'Euler-Poincar6 
au feuilletage Y donne: 

nK_-< ( S ) -  1 __< 2( ]q l -  1). 

Donc le nombre de ponts du noeud K serait inf6rieur ~ ] q l -  1, ce qui est impossi- 
ble d'apr6s [34]. 

On d6duit de cette analyse qu'on peut associer & chaque selle de ~ ,  un 
couple form6 d'une singularit6 de S ~ x {0} et d'une singularit6 de S ~ x {1}. La 
formule n k = I qlfno en d6coule. []  

Plus que la formule ci-dessus, c'est l'allure du feuilletage ~ que nous allons 
utiliser maintenant. En effet, chaque selle de ~ d6finit 2 triangles A o et A 
bord6s par 2 s6paratrices issues de s et un arc respectivement sur $1•  {0} et 
sur S~x {1}. On peut alors faire glisser l'arc n(S~x  {0}) dans un voisinage de 
n ( S l x  {1}) fi travers A x u Az. Plus pr6cis6ment, on se ram6ne d 'abord  au cas 
ot~ les maximums de hi K w Ko (resp. les minimums) sont sup6rieurs (resp. inf6- 
rieurs) au niveau des selles de h o n lR (cf. la preuve de la Proposition 2 de 1-29-1). 
Soit N un petit voisinage r6gulier de Ko. On peut supposer que ON n A  est 
un noeud, pr6sent6 en ponts, n6cessairement isotope ~ K. Alors, l 'isotopie d6crite 
pr6c6demment respectera une sph6re de pr6sentation en ponts de K u K0, et 
sera donc une isotopie de pr6sentation en ponts de K. 

Dans la situation actuelle, le noeud K est trac6 sur le bord d'un petit voisinage 
r6gulier N d'un noeud trivial Ko, lui-m~me pr6sent6 en ponts avec n o singularit6s. 

S in  o 4: 2, la pr6sentation en ponts du noeud trivial Ko est obtenue par  stabili- 
sations d'apr6s [29]; on peut donc trouver deux membranes m + et m -  pour  
K o, en position d 'annulat ion par  rapport  ~i une sph6re de niveau S. Quitte 
/t isotoper N sur un voisinage plus petit de K 0, les disques m + et m -  intersectent 
S 3 - N  en deux disques qui sont des membranes  m '+ et m'-  relatives fi S pour  
des arcs k + et k -  trae6s sur ~?N. Chacun de ces arcs est contenu dans un 
anneau, r + o u r - ,  fermeture d'une composante de ON--S.  La r6union r + u r -  
est toujours un anneau, dont  les deux composantes sont jointes par l 'arc k + ~ k - .  
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On  peut  m a i n t e n a n t  i so tope r  K o pa r  une i so top ie  suppor t6e  dans  un vois inage 
de r + w r -  de sorte  que k + u k -  soit  inclus dans  K. A c e  momen t ,  m + et m -  
deviennent  des m e m b r a n e s  en pos i t ion  d ' a n n u l a t i o n  p o u r  K, con t r a i r emen t  fi 
l 'hypoth6se.  

F ina lement ,  n o =2 .  Le noeud  L e s t  pr6sent6 avec un seul pont ,  et le noeud  
K avec q ponts .  Le tore 0 N  est i so tope  au tore  s t a n d a r d  T 2. D 'apr6s  la classifica- 
t ion des noeuds  tor iques  rappel6e dans  l ' in t roduc t ion ,  il existe exac tement  deux 
courbes  non  i so topes  sur T 2 repr6sentant  le noeud  tor ique  Kp, q. I1 en existe 
donc  une, K 1, i so tope  fi K pa r  une isotopic  respec tan t  ON. O n  peut  faire en 
sorte  que cette i so topic  soit  une isotopic  de pr6sen ta t ions  en ponts .  Ainsi ,  on 
a isotop6 K sur la p r6sen ta t ion  s t a n d a r d  fi Iq[ pon t s  d6crite dans  l ' in t roduct ion .  

Cette d6mons t r a t i on  mon t r e  en fait que route  pr6senta t ion  en pon t  de l 'entre-  
lacs to r ique  g6n6ralis6 L =  K w Ko est une s tab i l i sa t ion  de la p r6sen ta t ion  en 
ponts  s t a n d a r d  de L. Elle se g6n6ralise imm6d ia t emen t  au cas off K est un 
entrelacs  to r ique  de type (p k, q k) fi k > l composan tes .  On  obt ient  ainsi la g6n6ra- 
l i sa t ion suivante  du  Th6or6me "4.1. 

Th6or6me 4.5 Soit L un entrelacs torique gdnOralisd ( formd par une rdunion finie 
de fibres d'une fibration de $3). Toute prOsentation en ponts de L s'obtient par 
stabilisation de la prksentation standard. 
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