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Neeuds torigues

= Nceud torique : Ky, bord d’'une bande de Moebius.

® Nceud torique polynomialréalisé par une courbe polynomiale de degrés
(n17 Ny, n3)-
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Noeud de trefle : courbe de dedB4,5).
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Noeud de trefle : courbe de dedB4,5).
¥ Tout nceud non compact peut étre obtenu par une courbe paigieom
(Vassiliev, 1990)
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Neeuds torigues polynomiaux

Noeud de trefle : courbe de dedB4,5).

¥ Tout nceud non compact peut étre obtenu par une courbe paigieom
(Vassiliev, 1990)

B Représentations simples du noceud de trefle (Shastri, 1992)

® Noeceuds toriquek, peuvent étre réalisés par une courbe de degré
(3,2n—2,2n—1) (Ranjan, Shukla, 1996)

W Est-ce possible de réaliser un nceud toriy@vec une courbe de degres
(3,n+1,m)? (Mishra, 2000)

m Resultat (KP08). — Sin > 3, c’est impossible.
¥ Question. — Quel est le degre minimal lexicographique ?
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x=t3—3t, y=t*—4>+2,z=t>— 53+ 5t
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Zoom

Rocquencourt, Algorithmed5/12/08 — p. 6/32



Configuration des parametres
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Resultats

m Kz:(3,4,5).
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¥ Resultat. — Construction une famille de polynémes de degré
(3,3n+ 1,3n+ 2) pour le nceudKon 1.
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Resultats

® Ks:(3,4,5)
mKs:(3,7,8)
® K7:(3,10,11)
® Kg: (3,13 14)

¥ Resultat. — Construction une famille de polynémes de degré
(3,3n+ 1,3n+ 2) pour le nceudKon 1.

¥ Question. — Ces degrés sont-ils minimaux ?
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Diagramme minimal

(Sl,tl) (Sz,tz) (Smtn)

C(t) = (X(t),yt)), C(s)=Cti),Ss1< - <<ty <--- <ty

W Théoreme (Murasugi, 1987). —Un diagramme minimal d’'un noceud
alterné est alterne.

m Theoreme [Conjecture de Tait (1890)]. —Deux diagrammes alternées du
méme noeud sont reliés par des “flypes” (1991).
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amme minimal

Cli), 1< - <S<ty <. <ty
t) = 2 alorss +t; constants.
— 3. On peut prendrg(t) = t3 — 3t = T(t).



Diagramme minimal

BCOS)=CH), sy < <§ <ty < - <ty
m Sidegx(t) = 2 alorss +tj constants.
m degx(t) = 3. On peut prendrg(t) = t3 — 3t = Ta(t).

0 o [ [

& st=(s+1)>-3.
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BCOS)=CH), sy < <§ <ty < - <ty
m Sidegx(t) = 2 alorss +tj constants.
m degx(t) = 3. On peut prendrg(t) = t3 — 3t = Ta(t).
Ta(t) — Ta(s) t+s]® [t—s]®
- . =0 <= > + >3 =1
& st=(s+1)>-3.

mt=2coga—T11/3), s=2coga+T11/3), s+t =2coxx = u.
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Diagramme minimal

BOS)=CH),s1< - <sH<tp<--- <ty
® Sidegx(t) =2 alorss +t; constants.
m degx(t) = 3. On peut prendrg(t) = t3 — 3t = Ta(t).
T3(t)—T3(S) _0 e [E]Z_F [,[_—812: .
_ t—s 2 2\/3
& st=(s+1)>-3.
W t=2coga—T1/3), s=2cos0+T1/3), S+t =2coxn = u.
Wt>s<=sina>0
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Diagramme minimal

BOS)=CH),s1< - <sH<tp<--- <ty
m Sidegx(t) = 2 alorss +tj constants.
m degx(t) = 3. On peut prendrg(t) = t3 — 3t = Ta(t).
Ta(t) — Ta(s) t+s]® [t—s]®
- . =0 <= > + il 1.
& st=(s+1)>-3.

mt=2coga—T11/3), s=2coga+T11/3), s+t =2coxx = u.
Wt>s<=sina>0
¥ Intersection d’une ellipse avec une courbe de degrél :

y(t) —y(s)
t—s

= R(s+t) =0.
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Borne de Bézout :n < 3(degx— 1)(degy — 1) = m—1.
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Borne de Bézout :n < 3(degx— 1)(degy — 1) = m—1.
Résultat (KP08). — Sin> 3, m> n+ 1.
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truction

s polyndmes de Chebyshew:.2 coP

Ta(t) = 2cognb), Viy(t) = Sin((sr:;—el)e) .




Construction

W Base des polynomes de Chebyshev.2 cos

Ta(t) =2cognB), Vh(t) = Sin((sr}:el)e) ,

W Lemme. — SiT3(t) = T3(s) alors

Tk(t) — Tk(s) :isink_nvk_l(s—kt)

t—s v3 3
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Construction

W Base des polynomes de Chebyshev.2 cos

Ta(t) =2cognB), Vh(t) = Sin((;i:el)e) ,

W Lemme. — SiT3(t) = T3(s) alors

Tk(t) — Tk(s) :isink_nvk_l(s—kt)

t—s v3 3
B X(t) = Ta(t), y(t) = Tm(t) +am_1Tm(t) +--- + a1 Ta(t) + ao.
m—2
Y(ti :Z(S) = R(U) = &mVm-1(u) + kZO Eict- 1841 Vi(U).
& = 0 si 3|k, =1 sinon.
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Base des polynomes de Chebyshev:2 co

Ta(t) =2cognB), Vh(t) = Sin((sr:;el)e) ,

Lemme. — SiT3(t) = T3(s) alors

Tk(t) — Tk(s) :isink_nvk_l(s—kt)

t—s v3 3
X(t) = Ta(t), y(t) = Tm(t) +am-1Tm(t) +--- + a1 Te(t) + ao.
m—2
Y(tz :Z(S) = R(U) = &mVm-1(u) + kZO Eict- 1841 Vi(U).
& = 0 si 3|k, =1 sinon.

Rechercher des polynbmes dans \&tt # 2mod 3 ayantn zéros dans
|—2,2] placés d’une certaine fagon. Rocquencourt, Algorithmed 5/12/08  —p. 13/32



ation du degré

B.— SiTs(tj) =Ts(s) etu; =tj + 5 alors

n
Z‘uiz <n+4, Zlui“ <n+22
= =




Lemme B. — SiT3(tj) = T3(s) etu; =tj + 5 alors
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m—2 2 . km
mVm_1(U) + kzo Ekr1dkr1Vk(U). &= —=sSin—
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Impossibilité du degré: m=n+1

m—2 2 . kit
¥ R(U) =&nVm_1(u) + kzo Skr1dkr1Vk(U). &= —=sSin—

/3 3

n n
™ On cherchen racines réelles vérifiany u? <n-+4, y u*<n+22
=1 =1
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n n
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m—2 2 . kit
® RU) =&mVm_1(u) + kzo Skr1dkr1Vk(U). &= —=sSin—

/3 3

n n
® On cherchen racines réelles vérifiany u? <n-+4, y u*<n+22
=1 =1

W Cas n=2mod 3 g,.1 = 0 et dedR(u) < n. Contradiction.
W Casn=1mod3¢g1=¢€,=1,6,.1=0.

Ru)=u"+a,u"t—(n—2)u"2+...
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Impossibilité du degré: m=n+1

m—2 2 . kit
® RU) =&mVm_1(u) + kzo Skr1dkr1Vk(U). &= —=sSin—

/3 3

n n
® On cherchen racines réelles vérifiany u? <n-+4, y u*<n+22
=1 =1

W Cas n=2mod 3 g,.1 = 0 et dedR(u) < n. Contradiction.
W Casn=1mod3¢g1=¢€,=1,6,.1=0.

Ru)=u"+au"t—(n—2)u"2+4-... § u>=at+2(n—1)>2(n—-1).
<1

Contradiction sn > 6.
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Impossibilité du degré: m=n+1

m—2 2 . kit
® R(U) =enVim_1(U) + kzo Skr1kr1Vk(U). & = —=Sin—

/3 3

n n
® On cherchen racines réelles vérifiany u? <n-+4, y u*<n+22
=) =1

W Cas n=2mod 3 g,.1 = 0 et dedR(u) < n. Contradiction.
W Casn=1mod3¢g1=¢€,=1,6,.1=0.

Contradiction sh > 6.
m Casn=0mod3.en.1=-1,6,=0,¢e4.1=1.
—R(U) =u"— (an_1+N— DU 24 A3+ (n—3) a1 + 208 yn-4 ..
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Impossibilité du degré: m=n+1

m-2 2 . km
® R(U) =enVim_1(U) + Z Skr1dkr1Vk(U). &= ﬁsm?

® On cherchen racines réelles verlflanz u? < n-+4, z Ut <n+22
=1 =1

W Cas n=2mod 3 g,.1 = 0 et dedR(u) < n. Contradiction.

W Casn=1mod3¢g1=¢€,=1,6,.1=0.
Ru) =u"+au" 1 —(n—1)u"2 § u>=at+2(n—1)>2(n—-1).
Contradiction sn > 6. :

m Casn=0mod3.en.1=-1,6,=0,¢e4.1=1.
_R(u):un_(an_1_|_n_1)un—2_|_)\un—3_|_(n_3)an_1_|_(n— )(n=3) n-4 ...

n
y ut=2(an_1+2)2+6n—18> 6n— 18. Contradiction s > 3.
<1
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Construction

B Resultat. — On peut construire explicitement des polynomes de degré
3n+ 1 ayant exactemenn2- 1 zéros dans—1, 1. Et aucun autre dans
[—2,2).

® On restreint aux polyndomes impairs, combinaison¥gle; et Ve 3.
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Construction

B Resultat. — On peut construire explicitement des polynomes de degré
3n+ 1 ayant exactemenn2- 1 zéros dans—1, 1. Et aucun autre dans

[—2,2).
® On restreint aux polyndomes impairs, combinaison¥gle; et Ve 3.
Wt=2coP

Tn(t) = 2c0gnB), Vy(t) = Sin((snir:Lel)e)'
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Résultat. — On peut construire explicitement des polyndmes de degre
3n+ 1 ayant exactemenn2- 1 zéros dans—1, 1. Et aucun autre dans

[_27 2]
On restreint aux polyndmes impairs, combinaison¥gle; et Vg 3.

t =2coP

To(t) = 2c0gnB), Vi(t) = Sin((sni :el)e)'

Vo=1, Vi=t, Vhr1=tVh—Vh1
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Résultat. — On peut construire explicitement des polyndmes de degre
3n+ 1 ayant exactemenn2- 1 zéros dans—1, 1. Et aucun autre dans

[_27 2]
On restreint aux polyndmes impairs, combinaison¥gle; et Vg 3.

t =2coP

To(t) = 2c0gnB), Vi(t) = Sin((sni :el)e)'

Vo=1, Vi=t, Vhr1=tVh—Vh1

To=2, Ti=t, Th1=1tTh—Th1.
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Construction

® Théoreme (KP08). — Il existe une suite de polynome&; deE tels que
vect(V, Vs, ..., Venioi1) = vect(Co,...,Cn), Co =t 1R, F,(0) = 1.

De plusF,(t) > O lorsquet € [-2,2].
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Construction

® Théoreme (KP08). — Il existe une suite de polynome&; deE tels que

vect (Vl,Vg, e 7V6n+211) — vect (Co, ey

De plusF,(t) > O lorsquet € [-2,2].

Co = 1t
C, = t3
C = (t2
Cz = (t2
Cs = (H
Cs = tHi(t

m Cette suite est unique

5),
9/2),
12t°+33),
102t2 4+ 234)

Cn), Cn — t2n+1|:n, Fn(O) — 1

Rocquencourt, Algorithmed5/12/08 —p. 17/32



Base de I'espace

—10

11

165

—220

21

126

—252

—792

1287

—120

330

1716

—3432

55

—220

—2002

5005

Vo, ...

0 0
0 0
0 0
0 0
12 1
78 —14
1365 —560
_4368 2380
, V7

1

136

—816

0

—18

171
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Base LU

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 0 0 0 0
33 -12 1 0 0
o £ - 1 0
0 o0 - 3¢ -18
0 O 0 -3
Co,...,Cr

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
_%26 1
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Ion

IR, Fn(0) = 1. Fy(t) > 0, sit € [-2,2).



Solution

W C, =t F(0) =1. F(t) >0, site [-2,2].
W Lemme. — 0<u; <--- < Up Il existe

—t|'| — &°U7)Dn(€) = Cn+an_1Cn_1+ - + aCo.

lim D, (€) = F,. Poure petit, D, (€)(t) £ 0, sit € [-2,2].

e—0

Rocquencourt, Algorithmed5/12/08 - p. 20/32



Ch=t""1F, F(0) = 1. Fy(t) > 0, sit € [-2,2].
Lemme. — O< u; < --- < Up. Il existe

—t|'| — &°U7)Dn(€) = Cn+an_1Cn_1+ - + aCo.

lim D, (€) = F,. Poure petit, D, (€)(t) £ 0, sit € [-2,2].

e—0

Reésultat. — N = 2n+ 1. Il existe une courbg(t) = (x(t),y(t),z(t)) de
degré(3,3n+ 1,3n+ 2) telle que(x(t),y(t)) a exactemer¥ points doubles

’ X(ti) = X(s), y(ti) = y(s),
< <N < < <IN
L (=D (z(t) —z(s))>0,i=1,...,N.

Rocquencourt, Algorithmed5/12/08 — p. 20/32



27
Y(t) = = 75 Taa+ 10T~ 23Tio+ 42Tg — 64Te + 85T4 — 100T, + 112

échelle logarithmique Espace des parametres
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Construction

¥ La suite de polynOmeS,, deE tels que
vect(V, Vs, ..., Venioi1) = vect(Co,...,Cn), Ch =t""F,, Fa(0) = 1,

est unique. On a de plls(t) > 0 lorsquet € [—2,2).
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Construction

¥ La suite de polynOmeS,, deE tels que
vect(V, Vs, ..., Venioi1) = vect(Co,...,Cn), Ch =t""F,, Fa(0) = 1,

est unique. On a de plls(t) > 0 lorsquet € [—2,2).
En fait F, est scindé. degpyx = degFok 1 = 2K
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Construction

¥ La suite de polynOmeS,, deE tels que
vect(V, Vs, ..., Venioi1) = vect(Co,...,Cn), Ch =t""F,, Fa(0) = 1,

est unique. On a de plls(t) > 0 lorsquet € [—2,2).
En fait F, est scindé. degpyx = degFok 1 = 2K

o P = (Gn(TG + 2) + Bn)FZn — yn(T6 + 2)2|:2n—2
F>n est une suite de Sturm. Comment démontrerygue 0 ?

Rocquencourt, Algorithmed5/12/08 — p. 22/32
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t(V]_,V3,V7, oy Venio+1, .. ) =3 (|R[T6] > T2|R[T6])



ctiondeTg+ 2

'[(V]_,V3,V7, oy Venio+1, .. ) =3 (|R[T6] > T2|R[T6])
6k—3 = - Tek, Vek+3 — Vek—5 =1t - T2 - Tek.
Tk(Ts).



I> fonction de T + 2

m E =vect(V1,Vs, Vs, ... Venioit, ...) =t (R[Te] © T2IR[Tg))
W Vek+1—Vek-3=1"Tek, Vek+z—Vek—5=1-T2- Tek-

W Tek(t) = T(Ts).

® On chercheP,(Tg) — ToQn(Te) = O0modt?".
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5 fonction de Tg + 2

m E =vect(V1,Vs, Vs, ... Venioit, ...) =t (R[Te] © T2IR[Tg))
® Vek+1— Vek-3 =1-Tek, Vek+3 — Vek-5=1" T2 Tek.

W Tek(t) = T(Ts).

® On chercheP,(Tg) — ToQn(Te) = O0modt?".

BT +2=1t% Tg+2=1%(t>—3)2
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5 fonction de Tg + 2

m E =vect(V1,Vs, Vs, ... Venioit, ...) =t (R[Te] © T2IR[Tg))
W Vek+1—Vek-3=1"Tek, Vek+z—Vek—5=1-T2- Tek-

W Te(t) = Tk(Ts).

® On chercheP,(Tg) — ToQn(Te) = O0modt?".

BT +2=1t% Tg+2=1%(t>—3)2

W 4u=Te+2,v=To+2,Py(u) —vQy(u) = Omodu®.
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5 fonction de Tg + 2

m E =vect(V1,Vs, Vs, ... Venioit, ...) =t (R[Te] © T2IR[Tg))
W Vek+1—Vek-3=1"Tek, Vek+z—Vek—5=1-T2- Tek-

W Te(t) = Tk(Ts).

® On chercheP,(Tg) — ToQn(Te) = O0modt?".

BT +2=1t% Tg+2=1%(t>—3)2

W 4u=Te+2,v=To+2,Py(u) —vQy(u) = Omodu®.

W 4u = v(v— 3)2. v est une fonction algébriquig'u) dont on cherche un
approximant de Pade

Pnh(u)
Qn(u)

modu?"

$(u) =
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Approximant de Padé

= Théoreme [Approximant de Pade]. — Soit f (X) = Sy>1 fx¥ une série de

Stieltjes etm < n. Il y a une unique solutiofP,,Qm) € IRn|X| X IRy|X], telle
que

De plus dedp, = nand de@),, = m.
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Approximant de Padé

= Théoreme [Approximant de Pade]. — Soit f (X) = Sy>1 fx¥ une série de

Stieltjes etm < n. Il y a une unique solutiofP,,Qm) € IRn|X| X IRy|X], telle
que

De plus dedp, = nand de@),, = m.
® f(z) =5 >1 fnZ" est une série de Stieltjes si pour tout 1 etm> 0, on a

fn fn+1 " fn+m

frrr Tz o fnemea
> 0.

1:n+m 1:n+m+1 1:n+2m
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Approximant de Padé

= On notef™™ = P, /Qn, 'approximant de Padé d’ordr@, m) de f.

W Theoreme. — Si f(Xx) est une série de Stieltjes de rayon de convergénhce
alors

1. Qn estscindé et ses racines sonR.
2. SifVmM(x) =y, £V "%k alors

(@) pourl<k<n+m0< fV™ = f
(b) 0< V™ < foimia.
(¢) pourk>n+m+1,0< £ < f,.
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Approximant de Padé

= On notef™™ = P, /Qn, 'approximant de Padé d’ordr@, m) de f.

W Theoreme. — Si f(Xx) est une série de Stieltjes de rayon de convergénhce
alors

1. Qn estscindé et ses racines sonR.
2. SifVmM(x) =y, £V "%k alors
(@) pourl<k<n+m0< fV™ = f
(b) 0< folmhy < fremet.
(c) pourk>n+m+1,0< f"

® On adonc

m

< fk.

f — fIV™ d'ordrex"t™L,

0< fIVM(x) < f(x), x €]O,R].
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bximation de ¢ (u)

)(§(u) —3)2



1
= th(tz —3)%, v=t2

o) > i) =

Qmn(u) >0siue [0,1]

Ph(u) — ¢ (u)Qm(u) <0, sit € [—2,2].
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Serie de Stieltjes

)(§(u) —3)2



®(U) série de Stieltjes

B Au = (u)(d(u) —3).

¥ ¢ solution de I'equation hypergeomeétrigue

— 4424 (u)+9(1—2u) :—uq) (u) +18(u—u?) %q) (u) = 0.
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®(U) série de Stieltjes

B Au = (u)(d(u) —3).

¥ ¢ solution de I'equation hypergeomeétrigue

2
—4+2¢ (U)+9(1-2u) ddu¢(u>+18(u—u ) ddu2¢< u) =

4 ~ 2(3n+1)(3n—1)
=g dni1=g (n+1)(2n+1)

9
® ¢(u) =4sir? (%arcsmf) —2-2F(1/3,-1/3,1/2;u)

On.
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®(U) série de Stieltjes

B Au = (u)(d(u) —3).

¥ ¢ solution de I'equation hypergeomeétrigue

2
—4+2¢ (u)+9(1—2u) C(Ij—ucl)(u)+18(u—u2) ;—uzcl)(U):O.
0 4 ~ 2(3n+1)(3n-1)
= ¢0_O7¢1_ §7¢n+1_§ (n_l_l)(zn_I_l) ¢n-

= ¢(u) = 4sir? (% arcsinﬁ) =2-2F(1/3,-1/3,1/2;u)

W Est-ce une serie de Stieltjes ? Calcul des determinants adiegH2
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série de Hausdorff

2(3n+1)(3n—1)

9 (n+1)(2n+1) bn.




série de Hausdorff

2(3n+1)(3n— 1)¢
9 (n+1)(2n+1) "
totalement monotone si

(—1)kAkfn > 07 OL\J Afn — fn_|_1 - fn.



O(U) série de Hausdorff

2 (3n+1)(3n— 1)

= ¢n+1: 5 (n_|_1)(2n_|_1) (I)n-

W (f,) est totalement monotone si

(—1)*A%f, > 0, oUAT, = fre1 — fn.

® Theoreme (Hausdorff, 1921). —Si ( f,) est totalement monotone et n’est
pas une fraction rationnellg, f,x" est une série de Stieltjes.
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O(U) série de Hausdorff

2 (3n+1)(3n— 1)

= ¢n+1: 5 (n_|_1)(2n_|_1) (I)n-

W (f,) est totalement monotone si

(—1)*A%f, > 0, oUAT, = fre1 — fn.

® Theoreme (Hausdorff, 1921). —Si ( f,) est totalement monotone et n’est
pas une fraction rationnellg, f,x" est une série de Stieltjes.

W Resultat. — (¢p) est une totalement monotorgeest une série de Stieltjes.
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absolument monotone

1)(3n— 1)

1)(2n+1) bn.




absolument monotone

1)(3n— 1)
1)(2n+1)

Pn

Pn.

P(n)
(nN+1)---(n+k)-(2n+1)---(2n+2k—1)




®(U) absolument monotone

~ 2(3n+1)(3n—-1)
Pni1 =73 (n+1)(2n+1)

(_1)kAk¢n — ¢n

On.

R(n)
(n+21)---(n+k)-(2n+1)---(2n+2k—1)

+1 pK+ _ R(n)
(CDA 0 = -4 ¢n(n+1)---(n+k)-(2n+1)---(2n+2k—1)
_ R(n) 5
"n+1)---(n+k)-(2n+1)--- (2n+2k—1)

" P(n+1)
"n+2)--(n+k+1)-(2n+3)-- (2n+ 2k + 1)
(n+k+21)(2n+ 2k + 1)P(n) — 2(n*> — 1/9)P(n+ 1)
(n+21)---(n+k+1)-(2n+1)---(2n+2(k+1)—1)

:q)n
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absolument monotone

(1)

¢n=¢n(n_|_1)...(n_|_k).(2n—|-1)...(2n—|—2k—1)-




absolument monotone

b = 0 R(n)
TN n4+1) - (n+k) - (2n+1) - (2n+2k—1)

= (n+k+1)(2n+ 2k + 1)P(n) — 2(n?> — 1/9)R(n+1).




®(U) absolument monotone

P(n)
(nN+1)---(n+k)-(2n+1)---(2n+2k—1)

B (=1)"A"0n = ¢n

= B a(n )Z(n+k+1)(2n+2k+1)H<( ) —2(n2 —1/9)R(n+1).
® deg,P(n) = P(X)=1-3--- (2k+ 1)XK+ ...
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®(U) absolument monotone

P(n)
(Nn+21)---(n+Kk)-(2n+1)---(2n+2k—1)

M Bea(n) = (n+k+21)(2n+2k+ 1)P(n) — 2(n* — 1/9)P(n+1).
W deg P(n)=k PB(X)=1-3---(2k+21)XK+-...
®(—1)'P(—i)>0,i=0,...,k

= (_1)kAk¢n — ¢n

N——"
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®(U) absolument monotone

P(n)
(nN+1)---(n+k)-(2n+1)---(2n+2k—1)

(N+k+1)(2n+ 2k + 1)P(n) — 2(n° — 1/9)P(n+1).
Pe(X) =1-3--- (2k4+ 1)XK+ -

B (=1)"A"0n = ¢n

B Ba(n) =
= deg,R(n) =k

—
>
H

~—

—
N
N
_|_

-
~—
=

(@)
~
_|_

N
~—

O
=
~—
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®(U) absolument monotone

P(n)
(Nn+21)---(n+Kk)-(2n+1)---(2n+2k—1)

B B 1(n) = (n+k+1)(2n+2k+ 1)P(n) — 2(n° — 1/9)P(n+1).
mdeg P(n)=k PBX)=1-3---(2k+21)XK+....
®(—1)'P(—i)>0,i=0,...,k

B B.1(0) = (k+1)(2k+1)P(0) +2/9PR(1) > O

B (— 1R (—(k+1) =0—-2((k+1)2—2/9)(—1)*1R(—k) > 0

= (_1)kAk¢n — ¢n
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®(U) absolument monotone

P(n)
(nN+1)---(n+k)-(2n+1)---(2n+2k—1)
® B1(n) = (n+k+1)(2n+ 2k + 1)P(n) — 2(n® — 1/9)P(n+1).
® deg,P(n) = k. H<(X)—13 (2k+ 1)XK4-. ..
® (—1)R(—i)>0,i=0,..., K.

BB 1(0) = (k+ )(2k+ 1)R(0) +2/9P(1) > 0
B (— )R (—(k+1)) = 0—2((k+1)*—2/9)(=1)**R(~k) > 0

B (—1)'Pga(-i) = | |
(k=i+1)(2(k—i)+1)(=1)'Ac(i) +2(i* — 2/9) (= 1) *R(~(—1)) > 0.

B (=1)"A"0n = ¢n

Rocquencourt, Algorithmed5/12/08 —p. 30/32



®(U) absolument monotone

P(n)

(nN+1)---(n+k)-(2n+1)---(2n+2k—1)
B B 1(n) = (n+k+1)(2n+2k+ 1)P(n) — 2(n° — 1/9)P(n+1).
mdegR(n) =k PB(X)=1-3---(2k+1)XK4....
®(—1)'P(—i)>0,i=0,...,k

BB 1(0)=(k+1)(2k+1)R(0)+2/9R(1) >0

B ()P (—(k+1) =0-2((k+1)2—2/9)(—1)*R(—k) >0

B (—1)'R(—i) =

(K—i+1)(2(k—i)+21)(—=1)'R(i) +2(i2—2/9)(-1) " R(—(i— 1)) > 0.

® B de degrék a ses racines entrek et 0.P(n) > 0 sin> 0.

= (_1)kAk¢n — ¢n
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dorff — Stieltjes

e des moments. —Etant donnéu,), existe-t'il une mesure

1
te telle que, :/ u"d
=)



Hausdorff — Stieltjes

® Probleme des moments. —Etant donnéuy), existe-t'il une mesure
1
croissante telle que, = / u"d .
u=0

® Résultat. — Si oui, alors
1

(—1)kA*u, = /1(1— u*u"dp>0; (P,Q) H/ P(u)Q(u)dp > 0 positive.
0 0
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Hausdorff — Stieltjes

® Probleme des moments. —Etant donnéuy), existe-t'il une mesure
1
croissante telle que, = / u"d .
u=0

® Résultat. — Si oui, alors
1

1
(—1)kA*u, = / (1—u*u"dp>0; (P.Q)+— / P(u)Q(u)dp > 0 positive.
0 0
® Théoréme (Hausdorff, 1921). —Si (—1)AXu, > 0 alors il existe une

1
mesure. telle queun :/ u"dp.
u=0
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Hausdorff — Stieltjes

® Probleme des moments. —Etant donnéuy), existe-t'il une mesure
1
croissante telle que, = / u"d .
u=0

® Résultat. — Si oui, alors
1

(—1)kA*u, = /1(1— u*u"dp>0; (P,Q) H/ P(u)Q(u)dp > 0 positive.
0 0

® Théoréme (Hausdorff, 1921). —Si (—1)AXu, > 0 alors il existe une
1

mesure. telle queuy, = u"dp.
u=0

® Resultat. — Si f(z) = S u"Z" n’est pas une fraction rationnelle alqrprend
une infinité de valeurs.
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Hausdorff — Stieltjes

® Probleme des moments. —Etant donnéuy), existe-t'il une mesure
1
croissante telle que, = / u"d .
u=0

® Résultat. — Si oui, alors
1

(—1)kA*u, = /1(1— u*u"dp>0; (P,Q) H/ P(u)Q(u)dp > 0 positive.
0 0

® Théoréme (Hausdorff, 1921). —Si (—1)AXu, > 0 alors il existe une
1

mesure. telle queuy, = u"dp.
u=0

® Resultat. — Si f(z) = S u"Z" n’est pas une fraction rationnelle alqrprend
une infinité de valeurs.

m Résultat. — Si (—1)*A*u, > 0 et f(2) = Y u"Z" n’est pas une fraction
1
rationnelle alorgP, Q) — / P(u)Q(u)du > 0 est définie positivef est une
0

série de Stieltjes.
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présenté par des courbes polynomiales de d8gs8a+ 1,3n+ 2).



Conclusion, perspectives

W Koy 1 représenté par des courbes polynomiales de d8g8a—+ 1,3n+ 2).

S S 211111
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Conclusion, perspectives

W Koy 1 représenté par des courbes polynomiales de d8g8a—+ 1,3n+ 2).

B Resultat. — Ces degreés sont minimaux. Sans restriction sur le diagramme
(avec D. Pecker, E. Brugallé).
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Conclusion, perspectives

m Kon.1 représenté par des courbes polynomiales de dégdé+ 1,3n+ 2).

/4

A

I
s

Inlinig

777
<
T

‘

B Resultat. — Ces degreés sont minimaux. Sans restriction sur le diagramme
(avec D. Pecker, E. Brugallé).

¥ Recherche exhaustive pour les nceuds a deux ponts (avec kzrPealsa).
W Applications en geométrie hyperbolique...
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