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Titre du cours. Du calcul des racines réelles de polynoémes a celui de la topologie de courbes
algébriques planes.

résumé du cours. D’un point de vue historique, il semble approprié d’appeler la recherche
des racines d’un polynodmes le Probleme Fondamental de [’Algébre Effective. Elle a occupé
les mathématiciens de facon continue dés les premiers jours, et a été jusqu'au XIXe siécle
I'une de leurs préoccupations majeures. Descartes, Newton, Hermite et Sylvestre ont écrit
sur ce sujet. Cet intérét a toujours été de nature intensément algorithmique, ce qui crée un
lien direct avec l'informatique moderne et la complexité des algorithmes.

1l existe deux axes distincts d’investigation du Probléme Fondamental de 1’Algébre Effective.
La premiére est 'approche algébrique avec comme exemple le plus remarquable la méthode
astucieuse de Sturm, tandis que I'approximation numérique des racines représente l'autre
approche aboutissant & la méthode bien connue de Newton. Des traitements modernes
du probléme peuvent étre trouvés dans [1], que nous utiliserons comme référence de base
pour le cours, mais il existe des résultats récents, non inclus dans [1] que nous discuterons
également.

En particulier, étant donné un polyndéme univarié de degré d a coefficients entiers de
taille binaire bornée par 7, des travaux récents dans [2], montrent comment isoler donc
approximer toutes les racines réelles d'un polynoéme, a toute précision prescrite p > 0,
en temps O (d?7+d>+dp).

Il s’avére que le comptage et la localisation des racines réelles d’un polyndéme univarié réel est
la pierre angulaire de la plupart des algorithmes calculant la topologie des courbes algébri-
ques réelles planes. En effet isoler les racines réelles du discriminant de la courbe algébrique
(correspondant a la projection des points singuliers et critiques de la courbe sur axe des
abscisses) est incontournable pour toutes les méthodes basées sur ’approche Décomposition
Cylindrique Algébrique. Nous terminerons ce cours en décrivant un algorithme récent [3]
qui calcule la topologie d’'une courbe algébrique plane définie comme l’ensemble des zéros
d’un polynéme bivarié de degré d et a coefficients entiers de taille binaire bornée par 7 dans

O(dP7+d") opérations binaires.
Domaine. Algorithmes en géométrie algébrique réelle.
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Mots clés. Comptage de racines réelles # isolation de racines réelles # courbes algébriques
planes # calcul de topologie # calcul symbolique # analyse de complexité.
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